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Resumen 
En el corregimiento de Remolinos del Caguán-Caquetá, se efectuó un estudio con el objetivo de realizar la caracterización 
morfológica y evaluación agronómica de cinco clones regionales considerados como élites promisorios de Theobroma 
-1
cacao L., en fase de jardín clonal a pequeña escala. Se utilizaron 10 árboles.clon  de copa para la descripción 
morfoagronómica mediante la aplicación de 17 caracteres y 2449 plantas del clon de patronaje IMC-67 para determinar el 
porcentaje de prendimiento. Cuando las plántulas tuvieron aproximadamente 11 meses de edad, se injertó con clones de 
copa RMC-1, RMC-2, RMC-3, RMC-4, RMC-5, ICS-1 e ICS-60, en un diseño de bloques completos al azar bajo 
condiciones del arreglo agroforestal de Theobroma cacao L., Musa sp. y Cariniana pyriformis. Las diferencias entre clones 
de copa con respecto a los 17 caracteres, se estimó a partir de la aplicación de la prueba Tukey (α=0,05) empleando el 
software estadístico Infostat, y el porcentaje de prendimiento, mediante la relación número plantas injertadas e injertos 
prendidos. Se obtuvo que el clon RMC-5 difiere significativamente de los demás clones en relación al mayor promedio de la 
-1
variable largo.ancho  de hoja, altura del árbol,  área foliar y producción de material vegetal. Los  clones de copa evaluados 
tuvieron un porcentaje de prendimiento similar en campo, mayores al 95%. Sin embargo, el RMC-4 presentó el mayor 
porcentaje de brotación en yemas con 22,03%. Se concluyó que existe una adecuada compatibilidad injerto/patrón y  buena 
calidad del material del jardín clonal.
Palabras clave: Theobroma, clon, injerto, prendimiento, compatibilidad
MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION AND AGRONOMIC EVALUATION OF PLANT PROMISING 
MATERIALS OF Theobroma cacao L. (CAQUETÁ, COLOMBIA).
In the township of Remolinos of Caguán-Caquetá, a study was done in order to perform the morphological characterization 
and agronomic evaluation of five regional clones considered promising clones of Theobroma cacao L. elites, under small-
-1 
scale clonal garden. 10 trees.clone were used for morphoagronomic description by the application of 17 characters and 
2449 plants of clone IMC-67 to determine the percentage of surviving. When the seedlings were about 11 months old, they 
were grafted with RMC-1, RMC-2, RMC-3, RMC-4, MRC-5, ICS-1 and ICS-60 clones, in a randomly complete block 
design under an agroforestry system with Theobroma cacao L., Musa sp., and Cariniana pyriformis. The differences among 
clones with respect to the 17 characters, were estimated applying the Tukey test (α = 0.05), employing the statistical software 
Infostat. The percentage of surviving was obtained estimating the relationship between number of plants grafted and slips 
pinned. It was found that the RMC-5 clone differs significantly from the other clones in relation to higher average of 
-1
length.width  leaf, tree height, leaf area and production of vegetable material. Glass clones tested, presented a similar 
percentage of arrest in field, greater than 95%. However, the RMC-4 clone had the highest percentage of sprouting buds with 
22.03%. It was concluded that there is adequate support graft/rootstock and good quality material clonal garden. 
Key words: Theobroma, clone, graft, arrest, compatibility.
Abstract
La producción de cacao (Theobroma cacao L.) en grano a 
nivel mundial se concentra en la franja tropical de África, 
Asia, Oceanía y América. Durante el período 2010-2011 
-1
África produjo el 74,8% (3.224.000 ton.año ), Asia y 
-1
Oceanía 12,2% (526.000 ton.año ) y América el 13% 
-1
(561.000 ton.año ) (ICCO, 2013). En América, la 
demanda de cacao para este mismo período fue del orden 
de 855.000 ton, lo cual se tradujo en un déﬁcit de 294.000 
ton aproximadamente (Campo y Herrera, 2012). Para el 
período 2012-2013, la producción mundial de cacao fue 
-1
de 3.986.000 ton.año ; África presentó baja de 
producción del 10,79% y Asia y Oceanía del 2,09%, 
mientras América presentó un incremento del 5,71% en 
la producción (ICCO, 2013). 
Introducción
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La severidad de éstas enfermedades fúngicas se 
relacionan con la pérdida de resistencia de los clones en 
producción y la variación ﬁsiológica de los agentes 
ﬁtopatógenos, lo cual ha llevado a la aparición de nuevas 
variantes y ha obligado a los investigadores a desarrollar 
nuevos programas de mejoramiento genético que 
permitan obtener clones de alta productividad y 
resistencia. No obstante, la ampliación de la base 
genética de cacao en el país, representa la mejor 
posibilidad de ofrecer al sector cacaotero clones 
potenciales para su uso comercial, con alto desempeño 
agronómico y tolerantes a plagas y enfermedades.
En Colombia, se calcula que existen cerca de 147.000 ha 
dedicadas al cultivo de cacao (MADR, 2012), de las que 
133.462 ha se encuentran en fase productiva. La 
producción de grano seco es de 42.254 ton, lo cual 
representa un 81,3% de la demanda nacional anual, la 
cual se calcula en 52.000 ton; el déﬁcit fue superado en el 
2009 con la importación de 13.321 ton (MADR, 2012). 
El departamento del Caquetá posee 1.169 ha establecidas 
(SINCHI, 2012), de las que 771 ha se encuentran en fase 
-1
productiva, con aproximadamente 399 ton.año  de grano 
seco (AGRONET, 2013).
El sector cacaotero pretende ampliar las áreas de siembra 
para incrementar la producción demandada por la 
industria nacional. En los sistemas productivos 
prevalecen limitantes de tipo ﬁtosanitario como son: 
moniliasis (Moniliophthora roreri Cif & Par.), escoba de 
bruja (Moniliophthora perniciosa Aime & Phillips-
Mora) y mazorca negra (Phytophthora palmivora 
Butler) ,  entre otras,  que ponen en r iesgo el 
establecimiento de nuevas plantaciones. Alrededor del 
40% de la producción se ve afectada por la moniliasis; sin 
embargo, algunas condiciones que se relacionan con la 
zona agroecológica donde se encuentre el cultivo, la 
severidad del inóculo y el inadecuado manejo, hacen que 
las pérdidas lleguen hasta un 100%, razón por la cual, esta 
enfermedad en Colombia es considerada como la más 
prevalente y severa (Jaimes y Aranzazu, 2010).
Materiales y métodos
El trabajo se llevó a cabo entre abril del 2012 a noviembre 
del 2013, en el jardín clonal a pequeña escala de cacao 
ubicado en el corregimiento de Remolinos del Caguán, 
del municipio de Cartagena del Chairá, departamento del 
Caquetá. El sitio de estudio se ubica en las coordenadas 
0°36´23,46”N y 74°23'26,34”W; presenta temperatura 
media de 29,5°C, precipitación media de 2742,4 mm, 
-1
humedad relativa del 80%, horas luz.día  de 5 horas, 
altura promedio de 193 msnm y corresponde a la zona de 
vida Bosque Húmedo Tropical. El área presenta suelos 
ácidos con bajos contenidos de P y K, Ca y alta saturación 
de Aluminio (Al) (REDEPAZ, 2010). 
Dentro del manejo técnico de los materiales vegetales 
promisorios del jardín clonal, se realizaron dos podas de 
mantenimiento, inducciones de varetas portayemas y 
fertilizaciones edáﬁcas los días 03 de abril de 2012 y 08 
de abril de 2013. En la poda de mantenimiento se 
eliminaron ramas entrecruzadas, enfermas, “chupones” y 
se despuntó el árbol para realzarlo, con el ﬁn de permitir 
la aireación, comodidad en las prácticas de manejo, 
mejoramiento de la arquitectura de los árboles y la 
entrada de luz solar para favorecer la fotosíntesis. En la 
inducción de varas yemeras se eliminó brotes antiguos, 
con el ﬁn de fomentar brotes de ramas ortotrópicas para la 
propagación asexual por injerto, los cuales coincidieron 
con la edad de los tejidos y el vigor de los patrones al 
momento de la injertación en sitio deﬁnitivo. Se realizó la 
remoción de hojarasca y arvenses a 1,0 m de 
circunferencia; en terreno plano se fertilizó a 0,2 m de la 
base y en terreno con pendiente ligera se hizo plateo y 
zanjeo en media luna para así evitar por escorrentía el 
lavado de los fertilizantes. La fertilización edáﬁca 
El Jardín Clonal a Pequeña Escala de CHOCAGUÁN fue 
instalado en el año 2006 con el apoyo de REDEPAZ (Red 
de Iniciativas y Comunidades de Paz desde la Base), con 
los clones universales para copa ICS-1, ICS-39, ICS-60, 
ISC-95, TSH-565 e IMC-67; patronaje PA-150 y PA-1 y 
los clones nativos amazónicos RMC-1, RMC-2, RMC-3, 
RMC-4 y RMC-5, procedentes de materiales nativos 
presentes en la vereda Cuba, corregimiento de Remolinos 
del Caguán. El experimento fue implementado en un 
diseño completamente al azar en un área de 1,25 ha, con 
distancias de siembra entre árboles de Cacao de 3 m x 3 
m, asociado con especies de Guamo (Inga spp.).
Con el propósito de avanzar en la solución de esta 
problemática en el departamento del Caquetá, la 
Universidad de la Amazonia y el Comité de Cacaoteros 
de Remolinos del Caguán y Suncillas (CHOCAGUAN), 
iniciaron en 2012 un programa de mejoramiento genético 
con cinco materiales vegetales de origen franco (RMC-1, 
RMC-2, RMC-3, RMC-4 y RMC-5), originados por la 
polinización cruzada natural en agroecosistemas locales. 
De acuerdo con lo anterior, el presente estudio tuvo como 
objetivo realizar la caracterización morfológica y 
agronómica de materiales vegetales élite promisorios de 
Theobroma cacao L. en fase de jardín clonal a pequeña 
escala, bajo las condiciones agroecológicas del 
departamento del Caquetá.
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Se realizó un conteo del total de ramas primarias que 
conforman la horqueta o verticilo y se determinó la 
arquitectura de la planta mediante la medición del ángulo 
de las ramas primarias con la ayuda del transportador. 
Posteriormente se efectuó la clasiﬁcación de las ramas 
primarias que conforman el verticilo según la escala 
propuesta por Ayestas (2009): Erecta= <90°, Intermedia= 
entre 90° y 135° y Pendulosa= >135°. 
Para la determinación de los descriptores morfológicos 
de la planta, hojas y varetas portayemas se seleccionaron 
10 árboles al azar por cada clon (promisorios RMC-1, 
RMC-2, RMC-3, RMC-4, RMC-5 y testigos ICS-1 e 
ICS-60) y se realizaron dos muestreos (19 de febrero de 
2013 y 30 de noviembre de 2013). Las variables 
evaluadas para la descripción morfológica del árbol 
fueron: altura del árbol (m) y altura de ramas laterales 
(cm), que se  determinaron mediante la medición desde la 
base del tronco hasta la última rama apical y desde la base 
del tronco hasta la inserción de las ramas primarias, 
respectivamente, con la utilización de ﬂexómetro. 
-1
consistió en la aplicación de 250 g.planta  del complejo 
-1
Triple 16 (NP O K O), 50 g.planta  de roca fosfórica 
2 5 2
-1
(P O ) y 2000 g.planta  de mantillo de bosque. 
2 5
El diámetro basal (cm) de cada árbol se obtuvo mediante 
la medición con cinta métrica de la circunferencia del 
tronco a 30 cm del suelo o a la altura de la primer rama, 
que en algunos árboles estaba antes de los 30 cm; luego se 
calculó el diámetro mediante la siguiente fórmula: 
Los siguientes parámetros se determinaron a partir de la 
-1
colecta al azar de tres hojas adultas.árbol  con dos 
repeticiones, de la parte basal, media y terminal durante 
las primeras horas de la mañana: forma de la hoja y forma 
del ángulo, que se clasiﬁcaron de acuerdo al método 
propuesto por Aranzazu et al. (2013). La forma de la base 
se uniﬁcó de acuerdo a la escala propuesta por Pérez et al. 
(2009) citado por Ramírez (2011) donde: aguda = (<90°), 
obtusa= (entre 90° y 180°), redondeada = (>180°) y 
cuneiforme= enfrascada con lados rectos o convexos. En 
relación al ancho de la hoja (cm), longitud de la hoja 
(cm), longitud del pecíolo (cm), longitud de la base al 
punto más ancho de la hoja (BAP) (cm) y área foliar 
2
(cm ), se determinaron a partir de la misma colección 
mediante la utilización del calibrador vernier y el 
planimeter.
Los descriptores morfológicos de las varetas portayemas 
evaluados fueron: varetas viables totales presentes en 
“chupones”, ramas ortotrópicas y plagiotrópicas, a las 
cuales se les determino la respectiva longitud, que 
posteriormente se clasiﬁcaron de acuerdo a los siguientes 
rangos: 20 cm-30 cm, 31 cm-40 cm y 41 cm-50 cm y se 
les efectuó el conteo del número total de yemas viables. 
El diámetro de la vareta se evaluó a un centímetro de la 
base con el calibrador de vernier y su vigor se determinó 
teniendo en cuenta el mayor diámetro promedio 
(Zambrano, 2010).
Para determinar el prendimiento en campo del material 
de propagación vegetativa del jardín clonal se realizó 
injertación por el método de aproximación en clon de 
patronaje IMC-67 en sitio deﬁnitivo a los 49 días después 
de la primera evaluación del material, en el predio del 
productor Miguel Caicedo Yagüe, vereda Cuba del 
corregimiento de Remolinos del Caguán, de Cartagena 
del Chairá; en paisaje de vega al margen del Río Caguán 
bajo condiciones de arreglo agroforestal cacao 
(Theobroma cacao L) - plátano (Musa sp.) - abarco 
(Cariniana pyriformis). 
Se injertaron 2.449 árboles en total por los siete bloques 
-1
asignados de manera aleatorizada.clon , de la siguiente 
manera: BI: ICS-1; BII: RMC-4; BIII: RMC-2; BIV: 
RMC-5; BV: ICS-60; BVI: RMC-3 y BVII: RMC-1. 
Debido a que se presentó pérdidas en el prendimiento del 
material de patronaje en campo, el clon ICS-1 conto con 
318 árboles injertados; RMC-1, RMC-2 e ICS-60 con 
-1
354 árboles.clon ; RMC-5 con 355 árboles, RMC-3 con 
356 árboles y RMC-4 con 358 árboles. Las varetas fueron 
cosechadas del jardín clonal del corregimiento durante 
las primeras horas de la mañana para evitar la 
deshidratación, se retiraron las hojas de dejando 
aproximadamente 1,0 cm de peciolo; envueltas en papel 
periódico húmedo e injertadas el mismo día. El 
porcentaje de prendimiento se evaluó tomando como 
relación al número de plantas  injertadas y el número de 
-1
injertos prendidos.clon , considerando injerto prendido 
cuando la yema estuvo en estado de latencia (L), brote en 
repollo (R), brote en rama(RA), repollo-latencia(R-L), 
rama-latencia(RA-L), repollo-rama(R-RA), y se 
observaron todas las plantas de cada bloque a los 20 días.
Para lograr que todas la variables cumplieran con los 
supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza, 
previo a la ANOVA fue necesario ajustar dichos 
caracteres mediante las siguientes transformaciones: 
número de varetas viables: Log(x+1,5); número de 
-1
yemas.vareta , longitud de la vareta, diámetro basal y 
área foliar: Log10(x); altura de ramas primarias: √x A los 
datos obtenidos en cada una de las variables de respuesta 
se le realizó el análisis de varianza para determinar las 
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8Resultados y Discusión
La prueba de Tukey (α=0,05) muestra que el promedio 
longitud del peciolo para los clones ICS-60 (2,26 ± 
0,47ab) y RMC-5 (2,25 ± 0,45ab) no presentan 
diferencias entre sí, pero diﬁeren signiﬁcativamente 
entre los demás clones evaluados, similar a lo ocurrido 
con RMC-3 (2,14 ± 0,33bc), RMC-4 (2,12 ± 0,50bc) y 
RMC-1 (2 ± 0,25bc) (Cuadro 1). El ICS-1 (2,53 ± 0,41a) 
y RMC-2 (1,84 ± 0,19c) diﬁeren signiﬁcativamente entre 
sí y entre los demás materiales. Los valores promedios 
obtenidos se encuentran entre 1,5 y 3 cm (Dostert et al., 
2011; Coloma & Hurtado, 2012) considerado como 
peciolo corto (Tulliano, 2010), que permite el suministro 
de nutrientes al limbo foliar, protege las yemas axilares 
manteniéndolas activas y bien desarrolladas para la 
técnica de injertación (Aldana, 2008) y actúa como una 
fuente fotosintética no laminar que pueden contribuir 
signiﬁcativamente al rendimiento de los cultivos (Chiesa 
et al., 2000).
En la longitud de la hoja no hubo diferencias estadísticas 
signiﬁcativas para RMC-5 (28,28 ± 3,49ab), RMC-1 
(26,98 ± 3,58ab) e ICS-60 (26 ± 3,64ab); como tampoco 
entre RMC-4 (25,66 ± 4,38b), RMC-3 (25,25 ± 2,98b) e 
ICS-1 (25,15 ± 4,56b). El RMC-2 presenta diferencias 
estadísticamente signiﬁcativas con el mayor promedio de 
29,36 (± 3,2a) con respecto a los demás clones. En ICS-
60 (10,04 ± 1,72a) y RMC-5 (10,01 ± 1,17a) no se 
encontraron diferencias estadísticamente signiﬁcativas 
para el ancho de la hoja, como tampoco entre los clones 
RMC-3 (9,35 ± 1,11ab), ICS-1 (9,25 ± 1,82ab), RMC-2 
(8,97 ± 1,05ab) y RMC-1 (8,96 ± 1,06ab). El RMC-4 
diﬁere signiﬁcativamente entre los demás con el menor 
promedio de 8,63 (± 1,36b); aunque todos se encuentran 
dentro del rango normal de 20cm-35 cm de largo por 
4cm-15 cm de ancho (CONABIO, 2013). 
Así mismo los clones testigos ICS-1 e ICS-60 (cuadro1) 
registran las mismas características entre sí, tanto en 
forma de la hoja (Ovalada) como en forma del ángulo 
(Cúspide) y forma de la base de la hoja (Obtuso); lo que se 
puede atribuir a su procedencia de una población genética 
homogénea con características morfológicas y 
agronómicas similares (Aranzazu et al., 2013). El RMC-5 
a pesar de presentar forma de la hoja (Ovalada) y forma de 
la base (Aguda) similar, diﬁere del RMC-1, RMC-2 y 
RMC-4 en la forma del ángulo (Cuspídeo). El RMC-3 
presenta diferencias tanto en la forma de la hoja (elíptica), 
como en la forma de la base (Obtuso) en relación a los 
clones regionales, pero similitud en la forma del ángulo 
(Aristado), con excepción del RMC-5; siendo el RMC-3 
el que presentan mayores diferencias con respecto a los 
demás. Lo que indica que el RMC-3 presenta mayor 
diferencias respecto a las variables mencionadas, 
permitiendo mayor factibilidad en su reconocimiento 
entre los clones evaluados.
Descripción morfológica de la hoja
Las variedades de T. cacao L. regionales se caracterizan 
morfológica y agronómicamente mediante el uso de 
caracteres tanto cuantitativos (a pesar de ser inﬂuenciadas 
por el ambiente) como cualitativos para expresar la 
variabilidad entre ellos (García, 2009; Ramírez, 2011). La 
hoja y sus características, además de ser un descriptor 
morfológico, es la fuente receptora que capta energía 
lumínica, asimila el CO  atmosférico y regula pérdidas de 
2
agua para el proceso fotosintético que determina la 
productividad del árbol (Flores & Campos, 2006). El 
Cuadro 1 muestra las características morfológicas de las 
hojas de los cinco clones, que permiten evidenciar ciertas 
diferencias o similitudes de un clon con respecto a los 
demás. Por ejemplo, los  clones RMC-1, RMC-2 y RMC-4 
presentan la mayor similaridad entre los clones evaluados 
en relación a la forma de la hoja (Ovalada), forma del 
ángulo (Aristado) y forma de la base (Aguda); por lo que 
se debe tener precaución a la hora de identiﬁcarlos 
mediante estos caracteres.   
diferencias entre clones, teniendo en cuenta como 
variables dependientes los diferentes descriptores 
seleccionados, y como fuentes de variación los dos 
muestreos y los 7 clones. Para las diferentes fuentes de 
variación con signiﬁcancia se les realizó la prueba de 
comparación de medias de Tukey empleando el software 
estadístico Infostat, con el ﬁn de discriminar las 
diferencias entre clones, muestreos y su interacción. 
En relación a BPA, no se encontró diferencias signiﬁcativas 
entre los siguientes clones: RMC-2 (15,44±3,25ab), RMC-
1 (14,40±2,51ab), RMC-4 (14,09±3,31ab), ICS-60 
(13,61±2,37ab) y RMC-5 (13,17±2,45ab). El RMC-3 e 
ICS-1 diﬁeren signiﬁcativamente tanto entre los demás 
materiales evaluados, como entre sí; aunque el RMC-3 
presenta el mayor promedio con 15,55 (± 3,09a) que 
inﬂuyo en su forma de la hoja (Cuadro 1). Aranzazu et al. 
(2013) reportan valores promedios superiores en ICS-1 e 
ICS-60 con respecto a longitud y ancho de la hoja de 37,25 
cm y 13,65 cm; igualmente obtuvieron BPA con promedios 
de 20,30 cm y 19,50 cm, respectivamente. Se sugiere que 
las diferencias se deben a que son características que 
dependen de su interacción genotipo-ambiente y de la 
posición en el árbol (Batista, 2009); razones por las cuales 
los cacaos amazónicos tienen las hojas más pequeñas 
(Quiroz, 2001).
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9Descriptores morfológicos RMC-1 RMC-2 RMC-3 RMC-4 RMC-5 ICS-1 ICS-60
Forma de la hoja Ovalada Ovalada Elíptica Ovalada Ovalada Ovalada Ovalada
Forma del ángulo Aristado Aristado Aristado Aristado Cuspídeo Cuspídeo Cuspídeo
Forma de la base Agudo Agudo Obtuso Agudo Agudo Obtuso Obtuso
Long/pecíolo hoja (cm) 2±0,25bc 1,84±0,19c 2,14±0,33bc 2,12±0,50bc 2,25±0,45ab 2,53±0,41a 2,26±0,47ab
Long/hoja (cm) 26,98±3,58ab 29,36±3,21a 25,25±2,98b 25,66±4,38b 28,28±3,49ab 25,15±4,56b 26±3,64ab
Ancho/hoja(cm) 8,96±1,06ab 8,97±1,05ab 9,35±1,11ab 8,63±1,36b 10,01±1,17a 9,25±1,82ab 10,04±1,72a
*BPA 14,40±2,51ab 15,44±3,25ab 15,55±3,09a 14,09±3,31ab 13,17±2,45ab 12,88±2,204b 13,61±2,37ab
H
o
ja
s
a,b 
Promedios que no comparten la letra son  signiﬁcativamente diferentes según la prueba de Tukey(α=0,05). 
*BPA: Longitud desde la base hasta el punto más ancho de la hoja
Cuadro 1. Descripción morfológica de la hoja de clones promisorios de Theobroma cacao L.
Descripción morfológica de árbol 
El número promedio de ramas primarias fue de 2 para 
todos los materiales (variación de 1-3 ramas) (cuadro 2) 
que proporciona una adecuada estructura para el árbol 
(Pérez, 2009). De acuerdo con Ayestas et al. (2013) esta 
variable se decide mediante la poda de formación que se 
practica. En relación a la altura de las ramas primarias no 
se presentan diferencias estadísticamente signiﬁcativas 
en ICS-60 (29,52±18,13a), RMC-3 (26,32±18,31a) y 
ICS-1 (25,03±7,88a); como tampoco en RMC-4 
(24,42±21,40ab), RMC-5 (20,86±6,77ab) y RMC-1 
(18,98±6,13ab). El RMC-2 diﬁere signiﬁcativamente de 
los demás materiales evaluados con la menor altura 
promedio de 14,79 cm (±9,08b). 
De los clones evaluados la altura del árbol no presenta 
diferencias estadísticamente signiﬁcativas en RMC-5 
(3,51 ± 0,73a), RMC-1 (3,46 ± 0,53a), ICS-1 (3,44 ± 
0,63a), RMC-4 (3,34 ± 0,83a) y RMC-3 (3,23 ± 0,63a). El 
ICS-60 (2,89 ± 0,90ab) y RMC-2 (2,40 ± 0,57b) diﬁeren 
signiﬁcativamente tanto entre los demás como entre sí. 
Aunque se encuentran entre los 2,40 a 3,51 m, lo que 
facilita el control de enfermedades y labores de cosecha 
(Ayestas et al., 2013) dentro del jardín clonal. 
El diámetro del tronco en árboles de siete años de edad del 
jardín clonal registró los siguientes resultados: RMC-1 
(14,13 ± 3,57a), RMC-4 (13,07 ± 5,70a) e ICS-1 (12,90 ± 
4,57a) no presentan diferencias estadísticamente 
signiﬁcativas entre sí, como tampoco el RMC-2 (12,42 ± 
3,38ab), RMC-5 (12,41 ± 4,66ab) y RMC-3 (11,64 ± 
4,68ab). En ICS-60 se encontraron diferencias 
signiﬁcativas con respecto a los demás materiales con un 
promedio de 8,47cm (± 3,76b). Los promedios obtenidos 
oscilan entre 8,47 a 14,13 cm de diámetro, lo que diﬁere 
de estudios realizados por Phillips et al. (2012) donde 
reportan valores entre 6,1 a 8,1 cm de diámetro en árboles 
promisorios de cuatro años de edad; teniendo en cuenta 
que es una diferencia necesaria para la vigorosidad y la 
productividad del árbol.
El ángulo de inclinación de las ramas primarias de los 
clones RMC-2 (33,25±6,32a) y RMC-5 (19,35±8,37b) 
muestra diferencias estadísticas signiﬁcativas entre sí, 
como también respecto a los demás. Para RMC-1 
(30,9±6,88ab), RMC-4 (29,36±6,22ab), RMC-3 
(24,95±11,30ab), ICS-60 (20,56±17,68ab) e ICS-1 
(20,28±5,77ab) no se encontraron diferencias 
signiﬁcativas entre ellos. Sin embargo, a pesar de las 
diferencias, todos se clasiﬁcan dentro de una escala 
erecta, siendo el RMC-2 el de mayor abertura y el RMC-5 
de menor. De acuerdo con Ramos & Gómez (2002) las 
yemas para la injertación deben provenir de ramas 
ortotrópicas y chupones para obtener una planta de 
desarrollo erecto. Además, se disminuye la competencia 
por nutrientes, demanda de luz y densidad de siembra 
(Arciniegas, 2005) dentro del jardín clonal.
En relación al área foliar se encontraron diferencias 
estadísticamente signiﬁcativas en RMC-5 (204,71 ± 
48,78a) y RMC-4 (151,85 ± 50,95b) tanto en relación a los 
demás clones evaluados, como entre sí. Entre ICS-1 
(189,96 ± 67,07ab), ICS-60 (187,28 ± 65,32ab), RMC-2 
(186,23 ± 49,74ab), RMC-1 (173,15 ± 49,51ab) y RMC-3 
(157,27 ± 31,65ab) no se evidencian diferencias 
signiﬁcativas. De acuerdo con Warnock et al. la magnitud 
del ÁF deﬁne la capacidad para interceptar la radiación 
fotosintéticamente activa, la cual es la fuente primaria de 
energía utilizada por las plantas para la fabricación de 
tejidos y elaboración de compuestos alimenticios; sin 
embargo la relación entre valores elevados del área foliar 
terminal y el ángulo de inclinación de las ramas primarias, 
son algunos factores que impiden la interceptación de la 
radiación o cantidad de luz incidente en las hojas basales y 
medias, afectando así el proceso fotosintético (Lallana, 
2003), convirtiéndose en hojas “parasitas” debido al efecto 
de la autosombra. 
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Clon
Altura del 
árbol (m)
Diámetro 
basal(cm)
N° Ramas 
primarias
Altura ramas 
primarias (cm)
Angulo de inclinación 
de las ramas(°)
2
Área foliar (cm )
RMC-1 3,46±0,53a 14,13±3,57a 2 18,98±6,13ab 30,9±6,88ab 173,15±49,51ab
RMC-2 2,40±0,57b 12,42±3,38ab 3 14,79±9,08b 33,25±6,32a 186,23±49,74ab
RMC-3 3,23±0,63a 11,64±4,68ab 2 26,32±18,31a 24,95±11,30ab 157,27±31,65ab
RMC-4 3,34±0,83a 13,07±5,70a 2 24,42±21,40ab 29,36±6,22ab 151,85±50,95b
RMC-5 3,51±0,73a 12,41±4,66ab 2 20,86±6,77ab 19,35±8,37b 204,71±48,78a
ICS-1 3,44±0,63a 12,90±4,57a 2 25,03±7,88a 20,28±5,77ab 189,96±67,07ab
  ICS-60 2,89±0,90ab 8,47±3,76b 1 29,52±18,13a 20,56±17,68ab 187,28±65,32ab
a,b 
Promedios que no comparten la letra  son  signiﬁcativamente diferentes según la prueba de Tukey(α=0,05).
Cuadro 2. Descripción morfológica del árbol de cinco clones promisorios de Theobroma cacao L.
De acuerdo con los resultados obtenidos (Cuadro 2), las 
variables número de varetas portayemas y numero de 
-1
yemas.vareta  son directamente proporcionales y se 
presentan las mismas agrupaciones entre clones de 
acuerdo con la prueba Tukey (α=0,05). Es decir, ambas 
mostraron diferencias estadísticas signiﬁcativas en 
RMC-5 y RMC-1 tanto en relación a los demás 
materiales evaluados como entre sí, con los mayores 
promedios de producción. En ICS-1 y RMC-2 no 
existieron diferencias entre ellos, pero diﬁeren 
signiﬁcativamente respecto a los demás; similar a lo 
ocurrido entre ICS-60, RMC-4 y RMC-3 con los menores 
promedios reportados. Las varas yemeras tuvieron un 
promedio de 6 a 8 yemas, con excepción del RMC-1 (10 
-1
yemas.vareta ), que en general es considerado como un 
número de yemas apropiado para el manejo (Echeverri, 
2006; López, 2011). 
Descripción morfoagronómicos del material 
vegetativo (vareta portayema) 
Porcentaje de prendimiento por aproximación del 
injerto bajo condiciones del arreglo agroforestal 
cacao-plátano-abarco.
En la longitud de vareta portayemas se encontraron 
diferencias signiﬁcativas en RMC-1 (28,62 ± 1,16 a), 
ICS-60 (19,40 ± 1,38 bc) e ICS-1 (16,65 ± 1,16 c) tanto en 
relación a los demás como entre sí. Entre RMC-2 (20,56 
± 1,04 ab) y RMC-4 (21,68 ± 1,10 ab) no existen 
diferencias entre sí, como tampoco entre RMC-5 (21,51 
± 1,29 abc) y RMC-3 (20,15 ± 1,29 abc). A pesar de las 
diferencias, las varetas portayemas tuvieron un promedio 
de 20 cm a 30 cm de longitud, facilitando el manejo e 
impidiendo problemas de deshidratación (al ser 
transportadas a mayor distancia) y por consiguiente 
pérdidas de material (Isla & Andrade, 2009; Salvador et 
al., 2012); con distancias entre yemas de 2 cm, 2,5 cm a 3 
cm (Ramírez et al., 2009); lo que proporcionó mayor 
factibilidad en la técnica de injertación y menor 
desperdicio del material. Los clones ICS-1 e ICS-60 
categorizados como clones universales, presentaron el 
menor promedio respecto a la longitud de la vareta 
portayemas; a pesar de encontrarse dentro de las 
condiciones medioambientales consideradas como 
apropiadas para su desempeño morfológico y 
agronómico (Quiroz & Mestanza, 2012a). 
Teniendo en cuenta que la superﬁcie foliar es 
proporcional a la producción fotosintética y por 
consiguiente al crecimiento vegetal y producción del 
árbol (Flores & Campos, 2006), el RMC-5 fue el de 
mayor producción de material vegetativo, que además 
coincidió con el menor ángulo de inclinación de las ramas 
primarias; contario al RMC-4 que presenta la menor área 
foliar y se encuentra dentro de los clones con mayor 
ángulo de inclinación y menor producción de material 
vegetal.
El diámetro de la vareta porta yemas (Cuadro 3) no 
presentan diferencias estadísticamente signiﬁcativas 
entre RMC-3 (0,64 ± 0,02 a), RMC-1 (0,63 ± 0,02 a), 
RMC-2 y RMC-5 (0,60 ± 0,02 a) y RMC-4 (0,59 ± 0,02 
a). El ICS-60 (0,57 ± 0,03 ab) e ICS-1 (0,50 ± 0,02 b) 
diﬁeren signiﬁcativamente tanto respecto a los demás 
materiales, como entre sí. Sin embargo, la mayoría de los 
materiales (excepto el ICS-1) muestran un diámetro de la 
vareta alrededor 0,60 cm, siendo de consideración para el 
buen acoplamiento con el diámetro del tallo del clon de 
patronaje (Pérez, 2009). 
El injerto, en el sistema agroforestal cacao-plátano-
abarco se evaluó a los 20 días después de haber sido 
realizado. De los 2.449 árboles injertados, el 98,86% 
prendieron (Cuadro 4) en patronaje IMC-67 de 11 meses 
-1 
de edad, con valores superiores al 95 % por clon.bloque
experimental, considerado como un valor alto en 
injertación (Santos, 2007). En ICS-60 e ICS-1 se 
encontró el valor del 100% y 99,37%, respectivamente. 
Dentro de los clones regionales, el RMC-3> RMC-1 
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Clon Número varetas 
porta yemas
Número de 
yemas/vareta
Longitud de vareta 
porta yema (cm)
Diámetro de la vareta 
porta yema
RMC-1 23,68±2,80 ab 232,43±25,38 ab 28,62±1,16 a 0,63±0,02 a
RMC-2 16,46±2,51 bc 130,78±22,70 bc 20,56±1,04 ab 0,60±0,02 a
RMC-3 13,41±3,13 c 94±28,38 c 20,15±1,29 abc 0,64±0,02 a
RMC-4 14,34±2,67 c 107,84±24,20 c 21,68±1,10 ab 0,59±0,02 a
RMC-5 40,63±3,13 a 338,09±28,38 a 21,51±1,29 abc 0,60±0,02 a
ICS-1 23,63±2,80 bc 162,35±25,38 bc 16,65±1,16 c 0,50±0,02 b
ICS-60 15,75±3,35 c 107,93±10,33 c 19,40±1,38 bc 0,57±0,03 ab
a,b 
Promedios que no comparten la letra son signiﬁcativamente diferentes según la prueba de Tukey(α=0,05).
Cuadro 3. Descripción morfoagronómica de varetas portayemas 
Clon Total Plantas Injertadas % Prendimiento
RMC-1 354 99,44
RMC-2 354 97,46
RMC-3 356 99,71
RMC-4 358 97,76
RMC-5 355 98,3
ICS-1 318 99,37
ICS-60 354 100
-1
Cuadro 4. Porcentaje de prendimiento del injerto.clon  
en los diferentes bloques bajo condiciones del arreglo 
agroforestal cacao-plátano-abarco. 
El mayor porcentaje en estado de brotación en Repollo se 
encontró en RMC-4, RMC-1 e ICS-60 con 22,03%, 
21,19% y 18,08% respectivamente. Los demás clones 
presentaron menos del 11,30% con respecto a la variable. 
Para la condición de injerto en Rama no existieron 
diferencias entre los clones (3,95%). Para el estado entre 
Sin embargo, según Quiroz y Mestanza (2012b) la 
latencia es una condición que facilita el adecuado anclaje 
del injerto al patrón. Adicionalmente, el período de 
evaluación de prendimiento fue relativamente corto y la 
permanencia de la yema al momento de la evaluación fue 
de coloración café en corteza y estado verde-turgente. 
Aunque se obtuvo un alto porcentaje de injertos 
prendidos, el porcentaje de brotación no resultó 
satisfactorio (Figura 1), puesto que la mayor proporción 
para todos los clones evaluados se encontró en estado 
latente (L). El RMC-5 y RMC-3 tuvieron el mayor 
porcentaje con 82,49% y 80,23% respectivamente. 
Seguido por el ICS-1 (75,71%)> RMC-2 (72,88%)> ICS-
60 (65,54)>RMC-1 (63,28)>RMC-4 (59,60).
Los resultados sugieren que existe un impedimento en la 
brotación y unas de las posibles razones son: efecto de 
algún factor ambiental sobre las yemas (como la 
luminosidad) (Vidal y Zúñiga, 2003); injertación de 
yemas provenientes de la sección apical (en patrones con 
mayor edad) o leñosa y la competencia con yemas 
emergidas del patrón antes de brotar el injerto. 
reportaron el mayor porcentaje de prendimiento con 
99,71% y 99,44%; seguido por el RMC-5 con 98,3%. 
Siendo el RMC-4 y RMC-2 los de menor prendimiento 
respecto a los clones evaluados (97%). Gutiérrez & 
Holguín (2007) obtuvieron resultados similares 
utilizando patronaje de cacao híbridos, con una 
sobrevivencia a los 20 días, del 100% en clones ICS-60 y 
CCN-51 y del 95,8% y 91,6% en TSH-565 e ICS-95; bajo 
condiciones de un sistema agroforestal cacao-plátano en 
paisaje de vega del río Guaviare. Según Zambrano (2010) 
en términos generales cuanto mayor sea el diámetro del 
patrón y el de la vareta, más vigoroso y más rápido será el 
prendimiento del injerto; aunque de acuerdo a los 
resultados obtenidos el diámetro de la vareta no inﬂuyó 
de manera signiﬁcativa, puesto que el ICS-1 presentó el 
menor diámetro (Cuadro 3) y se encuentra con 
prendimiento por encima de algunos clones regionales 
con diámetro superior.  
El alto porcentaje de prendimiento en la injertación tanto 
de los clones testigos como los Regionales pudo deberse 
entre otras razones: a las buenas condiciones presentadas 
por las varetas portayemas; al establecimiento entre los 
tejidos del patrón y el injerto de una continuidad perfecta, 
que permitió la libre circulación de la savia y el 
prendimiento de la yema (Paredes, 2010); a la técnica de 
injertación (aproximación) y amarre del injerto 
adecuados, que admitió que las regiones cambiales de 
ambas partes (patrón y yemas) estuvieran en  contacto 
estrecho para la producción de tejidos como el 
parénquima y la formación de callo (Chaycoj, 2005); a 
las condiciones ambientales favorables (Quiroz y 
Mestanza, 2012a) que estimularon la actividad de las 
células recién expuestas y de aquellas que les circundan; 
y al cuidado y habilidad por parte del injertador para 
realizar la selección de la yemas y excelente ejecución del 
injerto (Vidal y Zúñiga, 2003). 
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BLOQUE*CLON
ESTADO DEL INJERTO POR CLON
BVII:RMC-1
BIII:RMC-2
BVI:RMC-3
BII:RMC-4
BIV:RMC-5
BI:ICS-1
BV:ICS-60
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Figura 1. Estado de prendimiento del injerto por clon mediante el método de aproximación bajo condiciones del arreglo 
agroforestal cacao-plátano-abarco
Los autores agradecen al párroco Luis Emilio Jiménez 
Chanci de Remolinos del Caguán y al Comité de 
cacaoteros “CHOCAGUAN”, por facilitar las 
instalaciones del jardín clonal de cacao, que suministró el 
material vegetal y al producto Miguel Caicedo Yagüe por 
proveer el predio para el desarrollo de la investigación.
Literatura Citada
Aldana, M. 2008. El injerto lateral o malayo: una 
práctica eﬁciente para la rehabilitación de árboles de 
cacao en Colombia. (en línea). Consultado: 16 enero 
2014. Disponible en: http://www.ard.org.co/midas/ 
spanish/departamentos/agricultores-y-cadenas-de-valor 
/pdf/El_Injerto_Lateral_o_Malayo.pdf 
Aránzazu, F.; Perea, A.; Martínez, N.; Cadena, T. 
2013. Características de calidad del cacao en Colombia. 
26 cultivares. 1era ed. División de publicaciones UIS. 
Bucaramanga. 107p.
Agradecimientos
AGRONET (Agrocadenas). 2013. Producción de 
Cacao en el departamento de Caquetá ,  1987  -  2011. (en 
línea). Colombia. Consultado 05 sept. 2013. Disponible 
en: http://www.agronet.gov.co/www/htm3b/Repor 
tesAjax/VerReporte.aspx  
repollo- latencia (R-L) los mayores porcentajes lo 
presentaron el ICS-60 (14,97%), RMC-4 (13,56%) y 
RMC-1 (8,19%). En relación a los estados rama-latencia 
(RA-L), repollo-rama (R-RA) y muertas se encontraron 
menos del 5% para todos los clones evaluados. Es 
importante considerar que los estados de brotación de las 
yemas proporciona una mayor conﬁabilidad con respecto 
al prendimiento, uniformidad de crecimiento y 
compatibilidad injerto-patrón. Bajo estas condiciones se 
puede inferir que el clon RMC-4 al presentar el menor 
porcentaje en estado latente, proporciona mayor 
compatibilidad genética con el clon de patronaje.
Los clones presentaron un buen comportamiento tanto en 
producción de material vegetal en buen estado, como en 
sobrevivencia bajo las condiciones agroforestales, lo que 
se podría mejorar en relación al estado del prendimiento 
del injerto, realizando una práctica de activación de las 
yemas en latencia del jardín clonal, ocho días antes para 
las próximas injertaciones. Se recomienda continuar con 
la evaluación de los clones de copa bajo las condiciones 
agroforestales cacao-plátano-abarco hasta la etapa de 
producción; con el ﬁn de determinar la adaptabilidad, 
rendimiento y desarrollo de los clones regionales en 
paisaje de vega del departamento del Caquetá. Además, 
de la caracterización morfoagronómica de ﬂores, frutos y 
semillas de los clones de copa regionales. 
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Resumen 
La información en centros de documentación como son las bibliotecas presentan ciertas limitaciones para encontrar y 
recuperar los datos de manera eficiente. Los sistemas de referencias de documentos han evolucionado para facilitar el 
registro de documentos mediante la definición de metadatos, conocidos como la descripción del recurso y la definición de 
formatos para su posterior lectura y clasificación. Sin embargo, el acceso a esta información es muy limitada y en algunas 
situaciones restringida dada la carencia de herramientas que faciliten la integración de servicios de búsqueda, como 
mecanismos de validación de registros eficientes. El objetivo de este artículo, es presentar una alternativa de acceso a 
consultas bibliotecarias que faciliten el acceso a registros a partir de agentes inteligentes mediante tecnologías Web y 
dispositivos móviles. 
Palabras clave: Agentes Inteligentes, agentes software, JADE, acceso móvil
INTELLIGENT AGENTS FOR ACCESS TO LIBRARY MATERIAL FROM MOBILE DEVICES
The information in documentation centers such as libraries provide some limitations to find and retrieve data efficiently. The 
document references systems have evolved to facilitate the recording of documents by defining metadata, known as the 
resource description and definition of formats for reading later and classification. However, access to this information is 
very limited and restricted in some situations given the lack of tools to facilitate the integration of search services such as 
validation mechanisms efficient records. The aim of this paper is to present an alternative access to library queries that 
provide access to records from intelligent agents using Web technologies and mobile devices.
Keywords: Cover, vegetable, levels, intervention, horizon.
Abstract
Introducción
La búsqueda de un recurso dentro de una biblioteca, en 
particular, depende en gran medida de la calidad de los 
metadatos. La calidad de los metadatos es esencial en la 
búsqueda de recursos digitales; sin ellos, los resultados 
de búsqueda son pobres e ineﬁcientes, dada la poca 
relevancia del gran número de recursos digitales 
obtenidos en una consulta (Cechinel et al., 2009; Park, 
2009). La creación y gestión de metadatos es un proceso 
que puede realizarse a lo largo de todo el ciclo de vida de 
un recurso digital. Las descripciones de estos metadatos 
se pueden alojar de dos maneras: i) pueden residir dentro 
del mismo lugar de almacenamiento del recurso 
(biblioteca), mediante la vinculación a un conjunto de 
metadatos; ii) de manera externa mediante rigurosos 
sistemas de almacenamiento de metadatos, donde se 
incluye la referencia del contenido o recurso. Para llevar 
a cabo cualquiera de las dos prácticas, es habitual contar 
con la participación de un repositorio digital.
Para acceder a un gran volumen de información, existen 
propuestas que han dedicado importantes esfuerzos en 
estudiar diferentes enfoques para el diseño de interfaces 
(Allen, Obry, & Littman, 1993). A continuación 
presentamos un resumen de los estudios más relevantes 
sobre esta línea de trabajo: VR-VIBE (Benford et al., 
1995), un prototipo de colaboración para buscar recursos 
de una biblioteca y desplegar conceptos representados 
mediante efectos visuales sobre tres dimensiones; 
LyberWorld (Hemmje, Kunkel, & Willett, 1994), un 
sistema que utiliza técnicas geométricas de diagramas 
mediante conos y sistema de navegación a partir de una 
estructura deﬁnida por un árbol (Robertson, Mackinlay, 
& Card, 1991), lo cual permite el despliegue de rutas de 
navegación basados en estrategias de búsqueda de 
secuencia; Cat-a-Cone (Hearst & Karadi, 1997), un 
prototipo que integra la búsqueda y la navegación a través 
de una amplia colección de recursos digitales, mediante 
la consultas tridimensionales y representaciones 
jerárquicas; DARE (Zhang & Korfhage, 1999), es otro 
ejemplo de un prototipo que utiliza representaciones 
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Figura 1. Métodos de acceso sobre recursos digitales 
(Fuente: Autor)
En general, los sistemas de búsqueda de en bibliotecas 
digitales proporcionan al menos dos alternativas de 
búsqueda a partir de su interfaz de usuario: búsqueda 
básica o simple y búsqueda avanzada. La búsqueda 
básica no requiere que el usuario esté bien informado 
sobre el sistema y el proceso de búsqueda. Permite al 
usuario realizar una búsqueda rápida, pero restringe al 
usuario mediante el uso palabras claves. Se supone que es 
fácil de entender y de utilizar por parte de usuarios sin una 
previa experiencia de uso. Por su parte, la búsqueda 
avanzada, requiere más conocimientos y habilidades de 
búsqueda por parte del usuario.
ŸBúsqueda navegacional (exploración). Es un tipo de 
búsqueda exploratoria, basado en una serie de 
categorías y clasiﬁcaciones deﬁnidas por una estructura 
jerárquica por niveles. Por lo general, la forma de 
despliegue se realiza mediante carpetas o árboles. Cada 
En los siguientes apartados se comentan cada uno de 
estos factores de acceso más relevantes.
Uno de los desafíos que presentan actualmente la 
mayoría de centros de documentación como son las 
bibliotecas digitales no se limita solo a la gestión y 
administración de sus recursos, o metadatos, según sea el 
caso; sino a ofrecer mecanismos de búsqueda que 
faciliten el acceso a cientos y miles de recursos 
relevantes, alojados en cada uno de ellos. Por lo tanto, 
para llevar a cabo esta actividad, se deben analizar, 
identiﬁcar y evaluar una serie de factores que permitan 
mitigar estas limitaciones. En la Figura 1, se realiza una 
adaptación de los factores más representativos, de 
acuerdo a criterios deﬁnidos en estudios previos para el 
acceso a una colección de recursos (Card, Mackinlay, & 
Shneiderman, 1999; Marchionini, 2006, 2008; Petrelli, 
2008; Shneiderman, 2003).
Marco teórico 
Desafíos de centros bibliotecarios
Métodos de búsqueda
Recientemente, en el campo de la recuperación de la 
información, se han planteado varias alternativas para 
mejorar la interacción de los registros en una biblioteca. 
Estas propuestas se han centrado en estrategias de acceso 
para apoyar actividades de exploración y descubrimiento 
(Merčun & Žumer, 2010). Propuestas que se derivan de 
estos análisis se incluyen el proyecto FrbrVis (Merčun & 
Žumer, 2009, 2010; Merčun et al., 2012), un prototipo 
desarrollado mediante interfaces de búsqueda para 
acceder a materiales de una biblioteca. Por lo tanto, 
FrbrVis, ha sido un proyecto especíﬁcamente orientado al 
análisis de navegación a partir de las estructuras 
jerárquicas, así como las relaciones deﬁnidas entre cada 
uno de los registros consultados.
A partir de este marco referencial de proyectos 
relacionados, el siguiente artículo se encuentra dividido 
en las siguientes secciones: Capítulo 2 presenta de un 
marco teórico donde se abordarán aspectos relacionados 
con los problemas y desafíos presentes en los centros 
bibliotecarios, aspectos técnicos y conceptuales para el 
uso de agentes inteligentes, tecnologías Web y 
dispositivos móviles. El capítulo 3 se deﬁne el modelo de 
trabajo, desarrollo planteado y pruebas realizadas. 
Finalmente en el capítulo 4 se presentan las conclusiones 
derivados del desarrollo. Las búsquedas básicas son las más populares, mientras 
que las búsquedas avanzadas carecen de facilidades de 
comprensión para su uso por parte de un usuario, dada la 
complejidad que presentan a partir de las características 
deﬁnidas en algunas de ellas. Sin embargo, el diseño de 
interfaces juega un papel importante en este proceso, ya 
que facilitaría en gran medida actividades de localización 
de recursos digitales, y mejoraría notablemente la 
satisfacción de un usuario (Shneiderman, 2003). Dentro 
de los métodos más convencionales deﬁnidos para 
realizar procesos de búsqueda sobre recursos digitales en 
repositorios, se pueden destacar las siguientes:
ŸBúsqueda textual (palabras claves). Normalmente se 
encuentra asociada a un conjunto de palabras claves, 
vinculadas a través de un conjunto de metadatos 
deﬁnidos en cada recurso digital.
angulares para formar una búsqueda en dos dimensiones 
de una colección de recursos y por último, TOFIR 
(Zhang, 2001), una herramienta diseñada para acceder a 
información a través representaciones angulares y 
facilitar procesos de búsqueda de documentos.
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categoría permite desplegar una serie de recursos 
asociados, a la medida que el usuario realiza el proceso 
de exploración.
ŸBúsqueda etiquetada. Basado a partir de la deﬁnición 
de nubes de palabras claves más usadas por usuarios 
para llevar a cabo un proceso de búsqueda.
ŸBúsqueda booleana (lógicas). Deﬁnido a partir de 
ﬁltros de búsqueda lógicas de tipo (AND/OR), 
mediante la asociación de palabras claves y algunos 
criterios de selección.
Agentes inteligentes
Un agente se deﬁne como una entidad que percibe y actúa 
sobre un entorno, donde al especializar el concepto 
dentro de Inteligencia Artiﬁcial, nos basamos en la 
misma deﬁnición tratada en este mismo párrafo 
agregando que la forma de percibir y actuar de éste se 
realiza de manera razonada.
ŸBúsqueda por categorías. Se deﬁne a partir de 
temáticas o secciones que permiten categorizar un área 
de conocimiento.
ŸBúsqueda semántica (asociación y clasiﬁcación). Es 
un tipo de búsqueda basado en un lenguaje semántico 
deﬁnido a través de un esquema de representación de 
conocimiento. Una búsqueda semántica denota un 
concepto sobre el que un usuario está tratando de 
obtener información (Guha, McCool, & Miller, 2003; 
Mangold, 2007). De esta manera, es posible desarrollar 
herramientas de búsqueda que entienden la semántica 
de una consulta con el ﬁn de responder a ciertas 
necesidades. Para llevar a cabo este proceso, se parte del 
uso de esquemas de representación de conocimiento, 
deﬁnidos a partir de instrumentos como las ontologías y 
los tesauros. Las búsquedas semánticas mantienen una 
serie de relaciones entre recursos digitales que disponen 
de un nivel de asociación. Esto permite vincular 
únicamente aquellos recursos digitales que tengan un 
nivel de aﬁnidad, de acuerdo a la consulta deﬁnida por 
el usuario. Para facilitar su uso, es necesario contar con 
la deﬁnición de una estructura taxonómica que permita 
jerarquizar y determinar los niveles de profundidad del 
área de conocimiento explorado. 
Arquitectura de Agentes
El concepto de Agente Inteligente surge a través de 
desarrollos embebidos dentro del área de la Inteligencia 
Artiﬁcial, derivándose de una rama de estudio conocida 
como Inteligencia Artiﬁcial Distribuida, esta recibe los 
conceptos de la cooperación de diversas entidades 
c o n o c i d a s  c o m o  a g e n t e s  p a r a  e s t u d i a r  l o s 
comportamientos colectivos de dichas entidades.
ŸAutonomía: los agentes pueden operar sin la 
intervención de humanos o de otros agentes;
Teoría de Agentes
Lenguajes de Agentes
Teoría de agentes
ŸBenevolencia: asunción de que un agente está 
dispuesto a ayudar a otros agentes si esto no entra en 
conﬂicto con sus propios objetivos; y
De acuerdo a (Iglesias, 1997), las arquitecturas de 
agentes describen la interconexión de los módulos 
software/hardware que permiten a un agente exhibir la 
conducta enunciada en las teorías de agentes. Frente a 
otras tecnologías con componentes ﬁjos como la de 
objetos (atributos y métodos) o la de sistemas expertos 
Debido a que la deﬁnición de agente ha resultado ser tan 
controvertida como la deﬁnición de inteligencia 
artiﬁcial, se ha optado por una deﬁnición de un conjunto 
de propiedades que caracterizan a los agentes, aunque un 
agente no tiene que poseer todas estas propiedades:
ŸReactividad: los agentes son capaces de percibir 
estímulos de su entorno y reaccionar a dichos estímulos;
ŸProactividad, iniciativa: los agentes no son sólo 
entidades que reaccionan a un estímulo, sino que tienen 
un carácter emprendedor, y pueden actuar guiados por 
sus objetivos;
Las deﬁniciones surgidas sobre el concepto de Agente 
Inteligente, surge y está centrado en el trabajo de la 
Inteligencia Artiﬁcial Distribuida, manejando tres áreas 
de trabajo complementarias y de considerable 
importancia; estas tres áreas tienen su razón y su base 
muy bien deﬁnidas y son las siguientes (Iglesias, 1997).
ŸVeracidad: asunción de que un agente no comunica 
información falsa a propósito;
ŸRacionalidad: asunción de que un agente actúa de 
forma racional, intentando cumplir sus objetivos si son 
viables.
De acuerdo a (Wooldridge, 1995), los agentes suelen ser 
considerados como sistemas intencionales, esto es, 
sistemas cuya conducta puede ser predicha atribuyendo 
creencias, deseos y una conducta racional.
Arquitectura de agentes
ŸSociabilidad: los agentes son capaces de interaccionar 
con otros agentes (humanos o no) a través de un 
lenguaje de comunicación entre agentes;
ŸMovilidad: capacidad de un agente de trasladarse a 
través de una red telemática;
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(motor de inferencias, base de conocimiento y otros 
elementos opcionales), en los agentes nos encontramos 
con una gran variedad de arquitecturas.
Una primera clasiﬁcación de las arquitecturas fue dada 
por (Müller, 1994), en donde se pueden presentar todas 
las capas para el acceso a sensores y actuadores 
(horizontales) o sólo la capa más baja tenga acceso a 
sensores y actuadores (verticales). Las arquitecturas 
horizontales ofrecerán la ventaja del paralelismo entre 
capas a costa de un alto conocimiento de control para 
coordinar las capas, mientras que las verticales reducen 
este control a costa de una mayor complejidad en la capa 
que interactúa con los sensores. También se pueden 
clasiﬁcar las arquitecturas atendiendo al tipo de 
procesamiento empleado.
Lenguajes de Agentes.
De acuerdo a (Iglesias, 1997), los lenguajes de agentes se 
deﬁnen como lenguajes que permiten programar agentes 
con los términos desarrollados por los teóricos de 
agentes. Según (Wooldridge, 1995) se pueden distinguir 
dos tipos principales de lenguajes de programación:
Lenguajes de agentes de propósito general: lenguajes 
destinados a programar agentes genéricos utilizables en 
cualquier aplicación.
Agentes inteligentes software
Lenguajes de agentes especíﬁcos: lenguajes para un tipo 
de agentes especíﬁcos, por ejemplo, los lenguajes para 
agentes móviles Telescript (White, 1994) o Agent-Tcl 
(Gray, 1997).
Lenguajes de programación de la estructura del agente: 
permiten programar las funcionalidades básicas para 
deﬁnir a un agente: funciones de creación de procesos 
(creación del proceso agente y de los procesos 
concurrentes con él) y funciones de comunicación entre 
agentes (nivel de transporte).
Se pueden distinguir los siguientes niveles en la 
programación de agentes:
“Un agente software inteligente es un programa que 
puede realizar tareas especíﬁcas para un usuario y posee 
un grado de inteligencia suﬁciente para ejecutar parte de 
sus tareas de forma autónoma y para interactuar con su 
entorno de forma útil” (Brenner, 1998).
De acuerdo con (Arroyo, 2002), la concepción de un 
agente inteligentes se puede categorizar en varios 
matices tal como se presenta en la ﬁgura 2.
Lenguajes de programación del comportamiento del 
agente: permiten deﬁnir el conocimiento del agente: 
conocimiento inicial (modelo de entorno, creencias, 
deseos, objetivos), funciones de mantenimiento de dicho 
conocimiento (reglas, planes, etc.), funciones para 
alcanzar sus objetivos (planes, reglas, etc.) y funciones 
para desarrollar habilidades (programación de servicios).
Lenguajes de comunicación de agentes: deﬁnición del 
formato de los mensajes intercambiados, de las 
primitivas de comunicación y de los protocolos 
disponibles.
“Un agente inteligente es un sistema (hardware o 
software) situado en un determinado entorno, capaz de 
actuar de forma autónoma y razonada en dicho entorno 
para llevar a cabo unos objetivos predeterminados” 
(Weiss, 1999).
De esta categorización, surgen algunas deﬁniciones de 
agentes como las siguientes:
A partir de estas deﬁniciones se deﬁne un modelo de 
trabajo a partir de los agentes de software. Por lo tanto, la 
caracterización del sistema se realiza sobre agentes de 
información, quienes se encargan ﬁnalmente de resolver 
consultas a los diferentes usuarios, o incluso a otros 
agentes a través de la recolección de información de 
diferentes fuentes. Esto permite la integración de 
métodos para generar un resultado coherente con la 
expectativa de búsqueda. 
“Un agente es cualquier entidad que percibe su entorno a 
través de sensores y actúa sobre ese entorno mediante 
efectores. Un agente es racional cuando realiza la mejor 
acción posible a partir de los datos percibidos” (Russell, 
1996).
Agentes Inteligentes
Agentes Hardware Agentes Software
AgentesMóviles
Agentes Interfaz
Agentes de Información
...
Agentes Biológicos
Figura 2: Categorías de Agentes Inteligentes (Arroyo, 
2002)
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Se establece una arquitectura de software robusta que 
integra el campo de la Inteligencia Artiﬁcial a través de la 
puesta en marcha del sistema de búsqueda por medio de 
agentes inteligentes y toda la estructura que representa 
utilizar un mecanismo de este tipo, cambiando la idea 
general de un sistema de información. Por lo tanto, es 
posible que el sistema de Base de Datos no esté basado 
del todo en un modelo Relacional, es posible manejar la 
Base de Datos orientada a objetos por medio de clases 
persistentes por medio de JAVA.
Modelo de trabajo 
El sistema desarrollado tiene la capacidad de funcionar 
para sistemas operativos Windows y las diferentes 
distribuciones de Linux, lo cual indica una fuerte 
compatibilidad con los navegadores que vienen por 
defecto en los sistemas operativos mencionados. 
Adicional a ello, permite una integración sobre sistemas 
móviles basados en tecnología WAP, como eje central de 
desarrollo para este aparte funcional de la aplicación. 
Adicionalmente los dispositivos móviles pueden tener la 
capacidad de trabajar con el proyecto por medio de una 
Aplicación Java construida en particular para que no 
presente dependencia del navegador web, siendo tan 
versátil que puede funcionar dispositivos móviles sin la 
necesidad de que estos sean smartphones.
Implementación del prototipo
NetBeans fue seleccionado como framework de 
desarrollo, ya que ofrece un buen acoplamiento con Java 
Server Faces (JSF) empleado como framework Web, esta 
tecnología funciona sobre java y está contenida en el java 
enterprise edition (J2EE). Toplink y Java Persistence API 
(JPA), fueron empleados para el mapeo de tablas de la 
base de datos a Objetos, JPA es es una especiﬁcación de 
persistencia incluida por Enterprise JavaBeans (EJB) 3.0. 
El plugin de Uniﬁed Model Language (UML) que 
permite administrar de forma muy directa los cambios en 
el código respecto a los artefactos de UML. Para soportar 
el desarrollo de la aplicación móvil, se trabaja con la 
librería Wireless Universal Resource File (WURFL), que 
permite dar mayor robustez y ﬂexibilidad a la 
construcción del código de la interfaz móvil, es necesario 
tener claridad en que WURFL permite manejar la 
aplicación a través del Browser del dispositivo móvil, 
Wireless Abstraction Library (WALL) es una librería que 
permite al desarrollador escribir páginas móviles 
parecidas al HTML, estas librerías lo que entregan 
ﬁnalmente es Wireless Markup Language (WML) que es 
un lenguaje que puede ser interpretado por un dispositivo 
móvil.
El prototipo de deﬁne a través de un modelo de cuatro 
capas, se deﬁnen las tres capas base para los desarrollos 
actuales. Estas capas son las de datos, negocio y vista, 
pero en el caso particular del proyecto se añade una capa 
en la cual los agentes inteligentes actuarán.
Al implementar el modelo, se pretende tener una base 
técnica sobre la cual el sistema pueda ser aplicado en 
otros ámbitos a futuro, ya que se requiere que la 
ﬂexibilidad sea una característica, y que con la 
evaluación del concepto implementado abra un nuevo 
esquema y una nueva posibilidad para hacer más útil el 
sistema de información.
El diseño orientado a objetos permite crear unidades 
funcionales modulares y con la posibilidad de 
integración. Para la construcción y despliegue del 
prototipo planteado, fue necesario emplear las 
tecnologías expuestas en la ﬁgura 3. 
El prototipo se desarrolla en ambiente Java, lo cual 
permite utilizar librerías desarrolladas en este mismo 
lenguaje, de esta forma se logra obtener la cohesión que 
el sistema necesita. Para lograr una robustez adecuada, se 
recurre a implementar el desarrollo del proyecto con las 
plataformas J2EE y J2ME y motor de Base de Datos 
Postgres.
La parte de persistencia de datos se manejó con Postgres, 
para la administración del motor de postgres de utilizo 
PGAdmin III y para poder realizar las pruebas del 
prototipo se empleó PG Data Generator como 
herramienta generadora de datos para el modelo de 
persistencia, con esta herramienta se tiene la ventaja de 
generar grandes volúmenes de información para la Base 
J2EE JSF
NetBeans 6.7
Postgres 8.2
Emuladores Disp Móviles
Power Designer 12.5
JADE 3.6
Apache Tomcat 5.5
J2ME
UML
WML
PGAdmin III
Toplink
WURFL
JPA
WALL
PGData Generator
WinWap
Sun Java Wireless Toolkit 2.5.2
Framework de Desarrollo de Agentes Java
Figura 3. Tecnologías empleadas en la implementación 
del prototipo (Fuente: Autor)
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Como emuladores para dispositivos móviles se usaron 
WinWap y Sun java Wireless Toolkit, ya que al momento 
de desarrollar los módulos es más rápido probar con los 
emuladores que son dispositivos reales.
La arquitectura ﬁnal del sistema implementado se 
muestra en la ﬁgura 4, en donde se evidencian las cuatro 
capas (Negocio, Vista, Agentes y Persistencia) y los 
diversos mecanismos de comunicación que existen entre 
ellas, logrado un alto acoplamiento entre estas capas y 
una baja cohesión de ellas. 
de Datos y de esta forma validar el prototipo con 
volúmenes de información cercanos a la realidad.
Como herramienta de apoyo en la generación del modelo 
de persistencia se empleó Power Designer, como 
Framework Para el desarrollo de Agentes inteligentes se 
utilizó Java Agent Development Framework (JADE), 
que funcionará como un servidor de Agentes, el cual se 
entenderá como un contenedor en el cual se crean los 
agentes de la aplicación y ﬁnalmente como contenedor se 
manejó Apache Tomcat.
El esquema de paquetes para esta capa, y en general para 
las demás se rige bajo los patrones singleton, vista 
controlador y facade. La capa de negocio maneja dos 
clases principales, el FacadeFactory y el FacadePrincipal, 
quienes crean las instancias estáticas de los objetos y los 
inicializan respectivamente. Los demás paquetes realizan 
tareas especíﬁcas bajo la misma política de construcción 
de Facade.
La siguiente estructura deﬁne el esquema de paquetes 
para la capa de negocio, ﬁgura 5.
En la capa de negocio se determina también como 
establecer el trabajo de los dispositivos móviles a través 
de la implementación de las clases de la plataforma J2ME 
bajo el siguiente esquema:
Implementación de la capa de datos
La capa de datos se desarrolla como una Base de Datos 
relacional para el motor Postgres, es una conceptualización 
de la dinámica de trabajo de una biblioteca. La Base de 
Datos diseñada contiene las tablas correspondientes al 
ﬂujo de datos que puede hallarse en una biblioteca más 
tablas independientes que alimentan la base de 
conocimiento de los agentes inteligentes, el modelo de 
persistencia se presenta en la ﬁgura 6.
En el desarrollo del proyecto se pretende no tener ningún 
La capa de negocio del prototipo contiene el conjunto de 
paquetes de clases encargados de manejar las 
funcionalidades globales del prototipo, de esta forma se 
tiene implementada la lógica de la aplicación en una 
estructura de clases articulada. Sobre estas clases se 
apoyarán las dos capas bases adicionales, la de vista y la 
de datos. No se incluye la capa de Agentes, dado que 
debido a la naturaleza del concepto de agente (ente 
autónomo que interactúa con el medio), no depende su 
trabajo de la vinculación con las demás capas.
Desarrollo de la capa de negocio
DBM
Capa de Negocio
Consulta Petición Registro
Administración Login Mensajes
Util
FacadeFactory FacadePrincipal
opbbai ispf comun
Capa de Vista
administra
ción
LoginFilter ApplicationBean1
SessionBean1 RequestBean1 Log4jlnit
ResourcesException
Fin 1
Fin 2
Manejo de 
Excepciones
CommunicationException
MailException
Fin 4
Fin 15 Fin 12
Capa de Agentes
JadeInit EvaluadorAgent Fin 7
Ontología
ColaboradorAgent
Fin 13
Fin 9
Fin 6
Fin 16
-Fin2
Capa de Datos
Capa de 
Persistencia
Top Lin k
http iiop jadeTools commons·codec
Jade
Figura 4. Diagrama Lógico de la Arquitectura (Fuente: 
Autor).
Figura 5. Diagrama de Paquete Bussines (Fuente: Autor)
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tipo de acceso o manipulación directa por parte de 
usuarios a la Base de Datos para mantener su integridad. 
Por lo tanto se maneja una capa de persistencia modelada 
en la parte de diseño para la capa de datos, esta capa de 
persistencia transforma las tablas relacionales de la Base 
de Datos en objetos Java que describen la capa de datos, 
de esta forma, la Base de Datos relacional cambia de este 
concepto a uno de orientación a objetos. Gracias a este 
mapeo, es posible mantener la integridad de la Base ya 
que no actuará con consultas directas a la base, sino a 
través de un manejo de métodos de las clases deﬁnidas en 
Java, como se muestra en la ﬁgura 7.
Implementación de la Capa de Agentes Inteligentes
La capa view ofrece las interfaces de la aplicación para el 
ambiente Web y los browser de los dispositivos móviles. 
Para el ambiente Web se desarrollan interfaces en JSP que 
permiten obtener características dinámicas y facilidades 
en las capacidades transaccionales en las páginas Web, ya 
que permiten gestionar los recursos de las máquinas 
cliente a los servidores Web. La ﬁgura 8 muestra cómo se 
conformó esta capa.
Esta capa maneja las opciones de sesiones y control de 
acceso de acuerdo al rol de usuario en el prototipo, 
además de manejar los estilos para la interfaz.
Implementación de la capa view
Los Agentes inteligentes del prototipo funcionan como 
un ente autónomo de aprendizaje y muestra de 
información determinada a través del Teorema de Bayes, 
quien deﬁne pesos para establecer la relevancia en las 
consultas y peticiones, a partir de ello organiza la 
información a suministrar al usuario ﬁnal.
Los agentes inteligentes cumplen con la metodología 
JADE (Java Agent DEvelopment Framework) bajo los 
estándares FIPA (Foundation for Intelligent Physical 
Agents), su esquema de trabajo se deﬁne a través de la 
respuesta a peticiones determinadas por medio de un 
predicado. Para obtener éxito en la comunicación de 
agentes se debe establecer una ontología que determina 
de qué manera los agentes interactúan, maneja la 
simbología del canal.
En JADE, la ontología particular se deﬁne por medio de 
cadenas de texto o Strings, en el caso particular del 
prototipo este tipo de comunicación resulta ser compleja. 
Por esta razón en el prototitpo se construye una nueva 
metodología, la cual se respetan los estándares FIPA, 
pero en el manejo de comunicación no se envían 
parámetros de Texto, sino Objetos, lo que permite que la 
comunicación no sea restrictiva, la ﬁgura 9 muestra la 
arquitectura implementada con JADE:
Figura 6. Modelo de Datos (Fuente: Autor).
Figura 8. Diagrama de Paquete View (Fuente: Autor)
Figura 7. Diagrama de Paquete Data (Fuente: Autor)
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Figura 9. Arquitectura JADE  (Fuente: Autor)
Para poder utilizar el sistema expuesto se hace necesario 
tener un cliente móvil, este cliente consta de tres 
paquetes. El paquete datos encargado del manejo de la 
información consultada y a consultar, el paquete form 
que contiene todos los formularios a visualizar en el 
dispositivo móvil (la vista), el paquete initi necesario 
para iniciar la aplicación móvil según J2ME y todo esto 
converge a través de Pcpbbai, la ﬁgura 10 muestra la 
estructura planteada:
Las pruebas se enfocaron hacia dos aspectos, el primero 
la funcionalidad (pruebas funcionales) de la aplicación 
validando que se cumplieran los requerimientos 
inicialmente planteados y la segunda a generar una serie 
de consultas que emplearan los esquemas planteados con 
grandes volúmenes de información que se generaron de 
manera automática con PD Data Generator, resultado que 
ﬁnalmente cumplió con todos los requisitos y las 
consultas fueron exitosas. A continuación se muestran 
imágenes  de  la  ap l icac ión  Web y  móvi l  en 
funcionamiento, la ﬁgura 11 hace referencia a la 
Aplicación Web y la ﬁgura 12 hace referencia a la 
aplicación Móvil.
Conclusiones
Pruebas del sistema
Aplicación móvil
La implementación a través de Agentes Inteligentes y la 
implementación de una capa de Persistencia utilizando 
un ORM como Toplink que maneja la especiﬁcación JPA 
de EJB 3.0, ayudan a proporcionar a los sistemas de 
información tecnológica integridad en los datos, ya que el 
sistema no interactúa en algún tipo de solicitud de manera 
directa, siempre se tendrán intermediarios en la ejecución 
y se realizarán las consultas a la base de datos de una 
manera ágil y sencilla.
Figura 10. Arquitectura Aplicación Móvil (Fuente: 
Autor)
Figura 11. Aplicación Web (Fuente: Autor)
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Las tecnologías de la información no solo se centran en 
aplicaciones de escritorio, es posible y muy ﬂexible 
implementarlas como aplicaciones Web, además, cabe la 
posibilidad de utilizar tecnologías móviles como el caso 
de las aplicaciones desarrolladas en Java por medio de 
J2ME para gestionar de manera sencilla un sistema de 
información, ampliando más su uso, pues no es necesario 
contar con un teléfono inteligente como en muchas de las 
nuevas aplicaciones que se ofertan, esta es la nueva 
tendencia del Internet de los objetos.
JSF es un framework que facilita notablemente el 
desarrollo de interfaces Web así como la navegación 
entre paginas gracias sus componentes son muy útiles, 
además permite realizar un código ordenado y en cual se 
mantiene claramente separada la capa de Vista de la 
Negocio.
JADE es un framework que facilita notablemente el 
desarrollo de agentes gracias a su estabilidad y al manejo 
del estándar de comunicación entre agentes dado por la 
FIPA.
El tipo de aplicación del Prototipo sobre el que se centró 
el desarrollo permitió sobre la marcha deﬁnir 
adecuaciones a la metodología de desarrollo sin salirse de 
los estándares de UP pero si agilizando algunos 
procedimientos gracias a la ﬂexibilidad en la entrega de 
artefactos, ya que algunos son mandatorios y es sobre los 
cuales se centra el diseño y la construcción (por ejemplo 
los Casos de Uso que deﬁnen funcionalidad y la 
Arquitectura que determina el esquema ﬁnal de la 
aplicación).
Los agentes inteligentes representan un campo de estudio 
a nivel académico y de implementación muy fuerte e 
interesante para estudiar y aplicar ya que permiten 
correlacionar el trabajo de la academia con los entornos 
de desarrollo que giran en la actualidad.
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Resumen 
El presente trabajo contempla una aproximación etnográfica acerca del conocimiento y la experiencia que los Afros tienen 
con diferentes especies vegetales, conocimiento que generalmente ha sido heredado por sus ancestros y por sus hermanos 
campesinos. El trabajo de campo se realizó entre marzo y septiembre de 2014, la primera fase fue un aprestamiento con la 
comunidad, a través de  estancias cortas en cada predio, donde se hizo observación participante y se empleó el diario de 
campo. Posteriormente se realizaron talleres participativos, diálogos informales y entrevistas a diferentes familias. La 
información obtenida se categorizó y se correlacionó con variables como: origen, usos, partes utilizadas y espacio de uso. 
Finalmente se realizó un análisis correspondencia múltiple. Como resultados se identificaron 70 especies, siendo la mayoría 
plantadas (57%), de uso alimenticio (46%), usando principalmente el fruto (38%) y distribuidas en el huerto (32%). 
Palabras clave: Afrodescendientes, plantas, utilidad, percepciones, espacios de uso.
CHARACTERIZATION OF THE USES AND MANAGEMENT OF USEFUL SPECIES USED BY THE AFRO-
DESCENDANT COMMUNITY SETTLED IN THE VILLAGE OF MARACAIBO IN THE MUNICIPALITY 
OF PUERTO RICO, CAQUETÁ COLOMBIA
This paper provides an ethnographic approach on the knowledge and experience that have Afros with different plant species, 
knowledge that has generally been inherited by their ancestors and their peasant brothers. Fieldwork was conducted between 
March and September 2014, the first phase was a community readiness, through short stays in each farm, where he became 
participant observation and the field diary was used. Later participatory workshops, informal discussions and interviews 
were conducted to different families. The information obtained was categorized and correlated with variables such as origin, 
uses, parts used and space use. Finally, a multiple correspondence analysis was performed. As results 70 species were 
identified, being planted majority (57%) of food (46%), mainly using the fruit (38%) and distributed in the garden (32%).
Keywords: African-descent, traditions, plants, use, distribution.
Abstract
Introducción
La etnobotánica es una disciplina que estudia el papel que 
juegan las plantas en la cultura y la interacción directa 
con las personas, especialmente con aquellas 
comunidades que presentan una relación más estrecha 
con la naturaleza; como los pueblos indígenas, 
afrodescendientes y culturas rurales (Beltrán et al., 2010; 
Barrera, 2001; Pardo de Santayana & Gómez, 2003). Se 
considera que la función primordial de la etnobotánica, es  
la utilización racional y sostenida de los recursos 
naturales en el largo plazo, debido a que permite ampliar 
y profundizar en los conocimientos ancestrales sobre el 
uso, manejo y conservación de estos (Mesa, 2011).
En Colombia la etnobotánica es una ciencia relativamente 
nueva que se desarrolló a mediados de 1860 gracias a la 
publicación “Botánica Indígena” del Doctor Florentino 
Vezga, (Zuluaga, 1994). Desde entonces se han realizado 
diversas investigaciones acerca del conocimiento 
etnobotánico, principalmente con comunidades 
indígenas, siendo más pocas las aproximaciones en este 
tema con comunidades afrodescendientes. No obstante, 
conviene mencionar trabajos juiciosos de etnobotánica 
afrocolombiana, como los realizados por Dolores (2011), 
en donde reﬂeja el conocimiento actual que tienen las 
comunidades asentadas en las tierras bajas del paciﬁco 
Colombiano sobre el uso y manejo de palmas. La 
importancia de esta especie radica en que es uno de los 
grupos más útiles y promisorios, con 44 especies 
identiﬁcadas con más de 90 usos registrados. 
De igual forma, la investigación que realizó Angulo 
(2003) con diversos grupos artesanales multiétnicos 
28
La comunidad Afrodescendiente con la que se desarrolló 
el presente ejercicio de investigación se encuentra 
asentada en la vereda Maracaibo, la cual está en una zona 
aledaña al río Guayas, en el municipio de Puerto Rico en 
el departamento del Caquetá. Son Afros, originarios 
principalmente del departamento del Cauca, arribaron a 
esta región por la violencia generada en el interior del 
país a mediados de los años 60 y motivados por la 
colonización dirigida establecida para esos tiempos. Su 
cultura ha sufrido un proceso de transición a razón del 
ﬂujo migratorio que han tenido y que moldeó de una 
manera u otra el uso y las practicas que los habitantes 
tenían sobre los recursos naturales existentes. 
Hoy en día, los Afrodescendientes asentados en 
Maracaibo tienen un estilo de vida similar a los demás 
colonos, sin embargo, guardan algunas costumbres y 
saberes propios de sus orígenes. Con este estudio se 
buscó comprender los conocimientos tradicionales que 
han construido los Afros,  por tal razón el objetivo de este 
estudio fue identiﬁcar las plantas útiles y sus respectivos 
usos, formas de uso y ubicación en los espacios de uso, 
asentados en Tumaco, Ricaurte y Olaya Herrera, permitió 
evidenciar el interesante manejo sostenible de especies 
vegetales que para la elaboración de artesanías estos 
desarrollan. Así las cosas, las Anonáceas, que desprende 
su corteza en largas tiras, son utilizadas como cuerda, soga 
o para tejer cestos; las Aráceas, poseen largas raíces y son 
utilizadas como cuerda; las Bignoniáceas, son bejucos o 
lianas de tallos resistentes que son utilizados como cuerda 
o para tejer cestos. Igualmente, Pino & Valois (2004), 
exponen en su estudio realizado a cuatro comunidades 
afro en el municipio de Quibdó, las potencialidades de la 
ﬂora de esas zonas involucran a cerca de 248 especies de 
uso múltiple, siendo la familia Arecaceae la más 
representativa, donde se evidenciaron 11 categorías de 
uso, medicinal, alimenticia, construcción, artesanal, 
combustible, mágico–religiosa, ornamental, colorante, 
cebadero de fauna, aromática e indicadora de suelo fértil. 
Vásquez (2010), identiﬁca las variables del entorno, la 
vegetación y la salud, que tienen correlación con la 
ordenación de las plantas medicinales por temperaturas, 
utilizadas por una comunidad Afrodescendientes de 
Palenque San Basilio. Recientemente Holguín (2014), con 
su investigación etnobotánica pretendía recuperar el saber 
ancestral sobre las plantas medicinales en la isla de San 
Andrés, encontró 28 especies para curar enfermedades 
como la diabetes y la hipertensión.
Cabe resaltar que los pueblos Afros han desarrollado 
diferentes mecanismos que les permiten regular sus 
actividades, como las prácticas tradicionales de producción 
en relación armónica con la naturaleza, un territorio, una 
cultura propia y una identidad que les diferencia del resto de 
la sociedad nacional (Escobar, 1999; Plan Nacional de 
Comunidades Negras 2010- 2014; Restrepo, 2008). No es 
de sorprender el hecho que los lugares que son ocupados 
por comunidades Negras, son de los pocos que presentan 
alta biodiversidad y oferta ambiental; lo que permiten  que 
hoy en día los Afros al igual que las comunidades indígenas 
sean considerados guardianes de la naturaleza (Wade, 
1999). Es por esta razón que se requiere prestar atención 
sobre el conocimiento ancestral de las comunidades 
Afrodescendientes asociado al uso y manejo de los recursos 
ﬁlogenéticos.
La apropiación del territorio, permitió que las mujeres 
afros en Maracaibo, pudieran adecuar espacios en sus 
ﬁncas como las huertas y los patios para poder acceder 
fácilmente a diferentes alimentos, esto estimuló el 
reemplazo de la caza y la recolección de frutos por la cría 
de animales domésticos, la acuicultura o pesca y la 
siembra de cultivos de pancojer; mientras que los 
hombres se encargaron de la ganadería y el manejo de 
cultivos como el plátano y el caucho. Biojó & Juaspuezán 
(2014), aﬁrma que en estas familias predomina el 
machismo; el hombre es quien da las órdenes en el hogar 
y no realiza ni colabora en ningún quehacer doméstico; 
caso contrario, la mujer es quien debe dedicarse a las 
actividades del hogar, cuidado de los hijos y trabajo 
especialmente en el cultivo (Arcila, 2008).  
Los afros al llegar al Caquetá tuvieron que asimilar una 
cultura totalmente distinta, lo que los llevó a realizar 
actividades diferentes a las que estaban acostumbrados, 
pero que en su momento eran necesarias para sobrevivir 
(Vanín et al., 1999), la caza y la recolección de frutos del 
bosque eran las únicas formas  de llevar comida al hogar, 
por lo que en un principio las practicaban con frecuencia. 
Con el paso del tiempo y la constante convivencia con los 
colonos, poco a poco los afros fueron aprendiendo las 
costumbres y el estilo de vida de los campesinos, 
transmitiendo sus conocimientos de manera oral de 
generación en generación. Según Motta (2005), la 
tradición oral, es una fuente expresiva y forma de 
comunicación directa, que permite construir el 
conocimiento, expresar afectos, experiencias, deseos y 
necesidades, hace parte de la cultura de las comunidades 
afrocolombianas, es una manifestación ancestral muy 
allegada a las tradiciones de vida de este pueblo, que 
aﬁanza los sentidos de identidad y de pertenencia de los 
Afrodescendientes (Biojó & Juaspuezán 2014; 
Ministerio de cultura, 2010), es a través de la tradición 
oral que las mujeres negras conservan y transmiten los 
saberes y las costumbres (Flores, 2009).
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La investigación se llevó a cabo en la vereda de 
Maracaibo en el corregimiento de Río Negro localizado a 
1° 36' 44" North, 74° 59' 45" West, a 75 km de distancia 
del municipio de Puerto Rico perteneciente al 
departamento del Caquetá. 
Enfoque de investigación
permitiendo por un lado la sistematización de este 
conocimiento y por el otro entender la relación entre el 
Afro y como parte del mundo natural.
Los documentos consultados, se reﬁrieron a libros, 
páginas, biografías, periódicos, proyectos que se habían 
realizado en la zona de estudio.
La información se consignó en una plantilla de doble 
entrada donde se registró el nombre del documento, el 
autor, el año, el lugar y los apartados de interés tanto en lo 
metodológico como en los resultados, esta información 
permitió tener más claridades alrededor de especies de 
planta útiles empleadas por lo afros en el país.
Metodología 
Área de estudio
La presente investigación es de enfoque histórico 
hermenéutico, por tanto se comprende la realidad como 
una construcción que busca ser interpretada, a través de la 
historia contada por sus propios actores, observada por el 
investigador. Las herramientas para la producción de los 
datos fueron de corte cualitativo empleando la etnografía 
como encuadre metodológico.
Revisión de antecedentes
Se empleó la técnica de arqueo de archivo, la cual se hizo 
desde el método inductivo, de lo general a lo particular. 
De manera concreta se revisaron los antecedentes de la 
comunidad Negra en relación a: uso y manejo de plantas, 
iniciando desde el marco general Colombiano, luego 
Caqueteño y ﬁnalmente en Río Negro. 
La información de las plantas fue sistematizada, teniendo 
en cuenta las variables: espacio de uso, uso, tipo de uso, 
manejo y origen. Las percepciones, se fueron 
identiﬁcando frases que dejaban ver la unión entre el afro 
y la planta, al referirse a ella, estas fueron siendo 
consignadas en otra tabla.
Análisis y procesamiento de la información
Para ello se acudió a un selecto conjunto de herramientas 
etnográﬁcas, para ello, durante el año 2014, se realizaron 
tres estancias en la comunidad de Maracaibo, en donde a 
través del día a día, los recorridos de campo, los diálogos 
informales, se hizo observación participante, de tipo 
semiestructurada, comprendiendo la realidad desde la 
experiencia con la familiarización de la comunidad y el 
etnógrafo. 
Reuniones comunitarias: se realizaron dos reuniones 
con la comunidad, una para deﬁnir el alcance del 
proyecto y la otra para entablar un dialogo colectivo para 
la producción de los datos.
Conocimiento de la dinámica socioambiental de los 
Afros
Para ellos se realizaron reuniones comunitarias y talleres 
participativos.
Los datos obtenidos se categorizaron y organizaron a 
partir de variables como: origen, usos, partes utilizadas y 
espacios de usos. Las variables anteriormente nombradas 
se dividieron en subgrupos; a. origen: doméstico y 
silvestre, b. usos: alimenticio, medicinal, forraje y 
construcción, c. partes: frutos, hojas, toda la planta, tallos 
y raíces, y d. los espacios de uso: huerta, patio, potrero, 
rastrojo y bosque.
Identiﬁcación de especies de plantas útiles
Las observaciones, fueron consignadas en el Diario de 
Campo, donde se registró cuidadosamente el día a día, los 
comentarios y actitudes de los Afros acerca de sus plantas 
y su biodiversidad, la forma del aprovechamiento, lo 
anterior con el ﬁn de no perder información importante 
que más adelante sería fundamental para el análisis y la 
escritura etnográﬁca. 
Talleres participativos: se realizaron tres talleres 
participativos con mujeres principalmente, con el ﬁn de 
caracterizar las percepciones por género en cuanto a 
manejo, uso y entorno de las  plantas útiles. 
Se realizó un Análisis de Correspondencia Múltiple 
(ACM) con el software estadístico InfoStat versión 2015 
(Di Rienzo et al. 2015), entre las variables: espacio, 
origen, uso, para reducir la información y encontrar 
relación entre variables. 
Resultados y Discusión 
En total se identiﬁcaron 70 especies de plantas útiles, 
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usadas por la comunidad Afrodescendiente asentada en la 
vereda Maracaibo del municipio de Puerto Rico. 
Plantas sembradas y plantas silvestres
Las plantas silvestres, algunas veces consideradas como 
maleza, son plantas útiles que aparecen como regeneración 
natural en los patios, en los potreros y en los arrabales, 
pueden llamarse también plantas “sinvergüenzas”, porque 
aparecen sin que alguien las siembre y mantienen su 
funcionamiento por si solas sin exigir mayor cuidado, es 
decir han logrado producirse sin intervención antrópica 
(Álvarez, 2004). Según Rivas et al., (2010) las plantas 
silvestres son fundamentales en los procedimientos de 
subsistencia de grupos étnicos, en su mayoría son frutos 
que se consumen directamente o que se utilizan para 
preparar bebidas refrescantes o fermentadas. Dentro de 
ellas se tienen: Cilantro cimarrón (Eryngium foetidun L.), 
Verdolaga (Portulaca oleracea L), Verbena blanca 
(Verbena ofﬁcinalis), Cordoncillo (Piper auritum Kunth), 
Pringamoza (Urtica dioica L.), Palo cruz (Brownea 
Arizona), Chuchuguaza (Maytenus laevis Reissek), 
Mejorana (Origanum majorana L), Anón de monte 
(Raimondia cherimolioides), Palo de arco (Handroanthus 
serratifolius), Ahumado (Minquartia guianensis Aubl), 
Parietaria (Parietaria ofﬁcinalis), Curare (Chondrodendron 
tomentosum), etc...
Para la FAO en el 2007 las especies cultivadas, incluidas 
las especies domesticadas, pertenecen esencialmente a la 
categoría de diversidad biológica agrícola planiﬁcada. 
Los datos disponibles indican que las variedades 
cultivadas tradicionalmente mantienen una diversidad 
genética similar a la encontrada en las poblaciones 
silvestres aledañas (Bellon, 2009). Álvarez (2008) en su 
estudio resalta que las comunidades cultivan las especies 
por dos motivos, porque se encuentran en peligro de 
extinción o porque hacen parte de la cultura ancestral; la 
comunidad Afro de Maracaibo cultiva hortalizas y 
frutales particularmente para brindar seguridad 
alimentaria en sus hogares, además mantienen la 
presencia de especies medicinales sembradas por ellos, 
que guardan consigo una importancia ancestral y su 
conocimiento es transmitido de generación en 
generación. 
Entendiendo por plantas sembradas como aquella especie 
vegetal que ya ha sido domesticada por el hombre, que 
amerita su siembra por semilla o estaca y el cuidado propio 
del ser humano para crecer y brindar su servicio y por 
planta silvestre aquella que está disponible en el bosque o 
que aparece esporádicamente como un proceso de sucesión 
vegetal, se encontró, que el 57% de las plantas útiles 
identiﬁcadas son plantadas y productos de la domesticación 
y el 43% son silvestres. No obstante, de manera particular, 
se tiene que algunas especies, aunque son plantadas, solo 
requieren de un acompañamiento en la fase inicial, de esta 
manera, el 9,2% de las especies plantadas, no requieren de 
medidas estrictas de manejo y solo con su adecuada 
cosecha y la protección de animales, es preciso asegurar la 
permanencia de ellas. Estas son consideradas por la 
comunidad como “plantas sinvergüenzas” y dentro de ellas 
conviene resaltar: Albaca blanca (Ocimum basilicum), 
Orégano (Origanum vulgare L), Pronto Alivio (Lippia alba 
Mill), Limoncillo (Cymbogogon citratus), Coca 
(Erythroxylum coca), Bore (Colocasia esculenta L.) y el 
Totumo (Crescentia cujete L).
La categoría de uso más importante fue el alimenticio al 
representar el 46% del total de especies, entre las cuales 
se encontraron: Albaca negra (Ocimum basilicum sp.), 
Cebolla larga (Allium ﬁstulosum L), Cilantro 
(Coriandrum sativum L), Frijol (Phaseolus vulgaris L), 
Tomate (Solanum lycopersicum L), Estevia (Stevia 
rebaudiana Bertoni), Pepino (Cucumis sativus L), 
Espinaca (Spinacia oleracea L), Habichuela (Phaseolus 
vulgaris var. Vulgaris), Repollo (Brassica oleracea L), 
Naranjo Dulce (Citrus × sinensis), Naranjo agrio (Citrus 
× aurantium L), Mandarina (Citrus × tangerina), 
Copoazú (Theobroma Grandiﬂorum L), Piña (Ananas 
comosus L), Guanábana (Annona muricata), Papaya 
(Carica papaya), Plátano (Musa × paradisiaca), Yuca 
(Manihot esculenta), Sandia (Citrullus lanatus), Borojó 
(Borojoa patinoi), Zapallo (Cucurbita máxima), Bore 
(Colocasia esculenta L), Guayaba (Psidium guajava), 
Maíz (Zea mays), Caña (Saccharum ofﬁcinarum L), 
Pimenton (Capsicum annuum), Granadilla (Passiﬂora 
ligularis), Guama (Lonchocarpus domingensis) y Anón 
del monte (Raimondia cherimolioides). Estas especies se 
utilizan en los hogares principalmente para la 
preparación de comidas y bebidas como complemento a 
la dieta Afro. Conviene mencionar que dentro de la dieta 
diaria del afro, si bien productos agrícolas como la yuca y 
el plátano son considerados de gran importancia debido a 
que compensan la escasez de proteína (Álvarez, 2004), 
estos alimentos son combinados con el arroz, pescado, 
pollo, carne de res, granos (frijoles, lentejas, arvejas), 
De acuerdo al uso de las plantas útiles, se identiﬁcaron 32 
especies de plantas para el uso alimenticio, 27 para 
medicina, cuatro especies son utilizadas tanto en la 
alimentación y medicina, una especie para forraje, tres 
especies que se usan para forraje y medicina y ﬁnalmente 
tres especies de uso para la construcción.
Categoría de los usos 
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Doña Alicia una de las mujeres líderes de esta comunidad 
tiene un amplio conocimiento sobre el uso y preparación 
de remedios dependiendo de las dolencias a tratar. Ella 
aﬁrma que la Sábila “es la reina del huerto” debido a los 
múltiples beneﬁcios que ofrece, esta planta se utiliza para 
la tos “se toma la penca se quita las espinas, se le agrega 
una copa de whisky, ron o aguardiente y miel de abeja, se 
licua y se toma después de cada comida” (Balanta, 
2014;7. Comunicación personal). Ulceras: “todos los 
días se debe tomar los cristales” y para las heridas: “se 
pone los cristales en la parte donde está afectada la piel 
para puriﬁcar las heridas” (Entrevista personal 05 de 
junio de 2014). Doña Alicia también sabe que la Ruda 
sirve para sacar el mal humor: “se pone a hervir en una 
olla de barro las ramas de ruda, ramas de naranjo agrio, 
hoja de mango, guayabo agrio y dulce y luego esto se 
toma”, para las mujeres embarazadas “se deben paran 
sobre esta infusión sin ropa interior un día después del 
parto” y para el dolor de ovarios: “se toman 3 cogollos, 
un poquito de aguardiente, se calienta y se toma o se 
ponen pañitos en la noche” (Entrevista personal 05 de 
junio de 2014). Estos saberes ella los aprendió de su 
abuela y su madre y ahora ella los comparte con el resto 
de la comunidad, dado que es una de las mujeres con 
mayor edad y aunque hoy en día las mujeres jóvenes poco 
interés muestran por estos conocimientos ancestrales, 
Doña Alicia sigue con la misma tradición de sus ancestros 
enseñándoles a sus hijas y nietas. En el cuadro 1, se puede 
analizar las especies medicinales y el uso que se le da para 
curar diferentes enfermedades o dolencias desde las más 
comunes como dolores de cabeza, estomago, ﬁebre, hasta 
más complejas como el cáncer, embarazos, úlceras, etc.
verduras, etc., para crear diversos platos. La mayoría de 
los alimentos que consumen a diario son cultivados en las 
huertas o patios dentro de sus ﬁncas, el resto son 
colectados en otros espacios o comprados.
En segundo lugar, aparece la categoría medicinal con el 
39% del total de especies usadas, para Bernal et al., 
(2011), se denominan plantas medicinales a todas 
aquellas especies de origen silvestre, semisilvestre, 
sembradas o manejadas que debido a sus propiedades son 
usadas como medicamentos para curar, prevenir o tratar 
enfermedades en personas y animales. Las comunidades 
Afrodescendientes tienen un amplio conocimiento de 
plantas medicinales, que, según Salas et al., (2014), se 
debe a la estrecha relación que tienen los afrocolombianos 
con la vida y los seres de la naturaleza. Dentro este grupo 
se encontraron especies como: la Albaca blanca (Ocimum 
basilicum sp.), Verdolaga (Portulaca oleracea L), Pronto 
Alivio (Lippia alba Mill), Sábila (Aloe vera), Hierba 
buena (Mentha viridis L), Ruda (Ruta graveolens), 
Citronela (Melissa ofﬁcinalis  L),  Limoncillo 
(Cymbogogon citratus), Coca (Erythroxylum coca), Bore 
(Colocas ia  escu len ta  L) ,  Badea  (Pass iﬂora 
quadrangularis), Lengua de Suegra (Sansevieria 
trifasciata), Verbena blanca (Verbena ofﬁcinalis), Totumo 
(Crescentia cujete L.), Calaguala (Polypodium calaguala 
L), Chuchuguaza (Maytenus laevis Reissek), Cordoncillo 
(Piper auritum Kunth), Parietaría (Parietaria ofﬁcinalis), 
Curare (Chondrodendron tomentosum), Pringamoza 
(Urtica dioica L), Col de monte (Brassica oleracea L), 
Pa lo  cruz  (Brownea Arizona) ,  Pa lo  de  arco 
(Handroanthus serratifolius), Zarzaparrilla (Smilax 
Ofﬁcinalis), Mejorana (Origanum majorana L), Bálsamo 
(Myroxylon balsamum L), Gararé, Hongos, Pepito 
(Erythrina velutina), Contragavilana (Neurolaena lobata 
L), Costilla de Adán (Monstera deliciosa) y Nacedero 
(Trichanthera gigantea). Las especies como El póleo 
(Mentha pulegium L), Cilantro cimarrón (Eryngium 
foetidum L), Orégano (Origanum vulgare L) y Badea 
(Passiﬂora quadrangularis).
El uso como forraje representó el 1,3% del total, con la 
especie: Matarratón (Gliricidia sepium L); las especies 
utilizadas como forraje y medicina representaron el 4%, 
se registraron las siguientes especies: Ruda (Ruta 
En término del manejo de las enfermedades, se tiene que 
para las comunidades Negras del Paciﬁco las 
enfermedades y accidentes son de dos tipos: Los divinos, 
aquellas enfermedades y accidentes que han ocurrido por 
el descuido, el exceso o por la voluntad divina, para curar 
estas enfermedades y accidentes están los curanderos; 
Las enfermedades y accidentes humanos, son asociados 
con el diablo y ocurren por la intervención de un brujo y 
sólo él puede deshacer la brujería. Así, una mordedura de 
una serpiente venenosa puede ser divina o humana. Si es 
divina el curandero la tratará recurriendo a yerbas y a 
secretos, pero si es del diablo sólo un brujo puede tratarla 
(Restrepo, 2002). Los afros de Maracaibo reconocen 
estos dos tipos de enfermedades, pero se bifurca el 
concepto en la persona que las atiende, ellos no 
identiﬁcan chamanes y brujos (López et al., 2011), sin 
embargo no todos los miembros de la comunidad 
conocen en igual grado la importancia ﬂorística del lugar, 
las mujeres, en especial las ancianas son las que se 
apropian de estos saberes (Lajones & Lema 1999), al ser 
ellas las encargadas de cultivar alrededor de sus hogares 
les permite tener mayor conocimiento en relación a estas 
plantas, son ellas quienes dominan la manipulación y el 
uso de remedios caseros garantizando el cuidado y 
protección de sus familias (Scoles, 2006). En el caso de 
estudio, no se percibe la enfermedad asociada a brujería o 
trabajos, es más considerado un asunto de descuido.
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Partes empleadas de la planta 
graveolens) usada para alimentar las gallinas, Bore 
(Colocasia esculenta L) usado como alimento para 
gallinas y cerdos, y Nacedero (Trichanthera gigantea) 
utilizado principalmente para el ganado bovino. Los 
animales domésticos que tiene esta comunidad 
principalmente son para autoconsumo, por ende, la 
cantidad de individuos es poca, siendo normal encontrar 
entre cinco y ocho gallinas, tres patos, uno a dos cerdos y 
unas 10 cabezas de ganado por familia. El uso de plantas 
forrajeras no es signiﬁcativo debido a que la alimentación 
de estos animales primariamente sale de los desperdicios 
de la comida diaria (Álvarez, 1999) como es el caso de los 
cerdos, gallinas y patos, en el caso del ganado, las 
grandes extensiones de potreros suplen la necesidad de 
utilizar otro tipo de alimentación diferente a los pastos. 
Finalmente, las plantas útiles con la categoría 
“construcción” representan el 4% del total, las especies 
útiles para actividades relacionadas como: para postes, 
leña y madera fueron: Chicalá (Tecoma stans, Juss. ex 
Kunth) Cedro (Cedrela odorata)  y Ahumado 
(Minquartia guianensis, Aubl). En este estudio se 
registra pocas especies de uso maderero a diferencia de 
otros estudios en los cuales es de gran importancia, como 
Restrepo (2002), quien aﬁrma que la extracción de 
madera es una de las principales actividades económicas 
de las comunidades negras del Pacíﬁco (Rivas, 1999), sin 
embargo, el uso irracional del bosque ha puesto en 
peligro este recurso natural (Escobar, 2005). Por tal razón 
se sugiere realizar estudios acerca de las plantas usadas 
para construcción, que permitan establecer un 
diagnóstico completo de las especies de esta categoría e 
igualmente permita conocer si la extracción de madera 
tiene un impacto signiﬁcativo en la zona.
La parte útil de la planta que se emplea con más 
ESPECIES NOMBRE CIENTIFICO USOS
Albahaca blanca Ocimum basilicum sp. Dolor de oído
Cilantro cimarrón Eryngium foetidum L. Hepatitis
Verdolaga Portulaca oleracea L. Limpiar el organismo
Orégano Origanum vulgare L. Dolor de Ovarios
Poleo Mentha pulegium L. Limpiar el organismo
Pronto Alivio Lippia alba Mill Dolores de estómago
Sábila Aloe vera Tós, Heridas y Úlceras
Hierba Buena Mentha viridis L. Dolor de estómago
Ruda Ruta graveolens Dolor de ovarios y embarazos
Citronela Melissa ofﬁcinalis L. Buena Suerte
Limoncillo Cymbopogon citratus Tensión arterial
Coca Erythroxylum coca Usos varios
Bore Colocasia esculenta L: Curar el cáncer
Badea Passiﬂora quadrangularis Matar ratones
Lengua de suegra Sanseviera trifasciata Curar cáncer
Verbena Blanca Verbena ofﬁcinalis Úlceras
Totumo Crescentia cujete L. Limpiar el organismo y curar el cáncer
Calaguala Polypodium calaguala L. Curar el cáncer, problemas en la sangre y los riñones
Chuchuguaza Maytenus laevis Reissek Problemas diabetes
Cordoncillo Piper auritum Kunth Riñones
Paletaria Parietaria ofﬁcinalis Riñones
Carare Chondrodendron tomentosum Paludismo
Pringamoza Urtica dioica, L. Problemas de circulación
Col de monte Brassica oleracea, L. Bronquitis
Palo Cruz Brownea ariza, Benth. Problemas de ovarios
Palo de arco Handroanthus serratifolius Problema de  vena várice y la ﬁebre
Zarzaparrilla Smilax Ofﬁcinalis inﬂamaciones
Mejorana Origanum majorana, L. Limpiar el organismo
Bálsamo Myroxylon balsamum, L. Úlcera y curar heridas
Garare Mordedura de serpiente
Hongos Antibiótico
Pepito Erythrina velutina Riñones
Contragavilana Neurolaena lobata, L. Fiebre
Costilla  de Adán Monstera deliciosa Fiebre, Próstata, 
Nacedereo Trichanthera gigantea Mal de estómago, Limpiar el organismo
Cuadro 1. sos de las especies utilizadas por las comunidades afrodesendientes asentadas en municipio de Puerto Rico. U
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Para Gómez (2010) los territorios de las comunidades 
negras son un conjunto de aldeas que forman comarcas y 
las comarcas forman regiones que no corresponden 
solamente a un espacio geográﬁco natural sino a una 
reconstrucción de su pasado histórico y una realidad 
social que diferencia los espacios y hábitats. Estas 
percepciones del territorio hacen que conciban los 
espacios de uso como divisiones dentro de sus hogares, 
para establecer sus diferentes actividades tanto sociales, 
como productivas.
frecuencia es el fruto en 27 especies, es decir el 38% del 
total, seguido de la hoja con 21 especies equivalentes al 
30%,  toda la planta 15 especies, es decir el 21%; el tallo 
con cinco especies es decir 7% y la raíz con dos especies 
representados en 3% (Figura 1).
Los frutos son utilizados principalmente como fuente de 
alimentación en los hogares; la mayoría de estos se 
comen directamente: la Guayaba, Mandarina, Naranja, 
etc., para preparar jugos: la Badea, Borojó entre otros y 
para la preparación de ensaladas y sazonar comidas: los 
Tomates. 
Las hojas, los tallos y toda la planta son utilizadas 
especialmente para preparación de remedios caseros, 
algunas como la Albahaca, el Orégano, la Ruda y el 
cilantro Cimarrón, se utiliza las hojas o toda la planta en 
infusión, otros como la Hierbabuena y la Verdolaga se 
machaca toda la planta y extrae el zumo. Finalmente, la 
raíz es utilizada para las comidas como el caso de la yuca 
o para preparar remedios como la Col de monte. Estos 
resultados concuerdan con los encontrados por Rivas et 
al., (2010) quien identiﬁco 65 plantas útiles de uso 
alimenticio, de las cuales 45 de estas utilizan el fruto, 5 
las hojas y las demás en otras partes. Al igual Rodríguez 
(2010), en su investigación aﬁrma que las hojas son la 
parte de las plantas más utilizadas para contrarrestar 
diferentes enfermedades.
Distribución en los espacios de uso
Los patios, son espacios que no tienen un orden 
establecido o un tamaño, se encuentra distribuido 
alrededor de la casa, por lo que cualquier  miembro de la 
familia puede acceder. En ellos se pueden realizar 
diferentes actividades, es libre, limpio y adyacente a la 
casa, asimismo se usa para ejecutar distintas labores 
domésticas, criar algunos animales y eventualmente 
La casa es uno de los espacios de uso más importantes ya 
que gran parte de las actividades de la gente se 
desenvuelven allí, alrededor de ella se distinguen: El río, 
el bosque, los solares y las huertas, como principales 
espacios de uso de algunas comunidades Afro 
(Mosquera, 2010). Alrededor de la casa de los Negros de 
Maracibo existen otros espacios de uso importantes: el 
huerto, el patio, el rastrojo, el bosque y el potrero.
Todos los espacios de uso hacen parte del territorio de las 
comunidades Negras. Sin embargo, el territorio incluye 
también otros espacios que, aunque no son visibles de la 
misma forma, son igualmente reales e importantes en 
términos culturales (Restrepo, 2002), mucho de estos 
espacios han sufrido transformaciones por hacer partes 
integral de un proceso de desarrollo y culturización 
(Restrepo, 2013). 
El huerto, es un espacio pequeño, que generalmente se 
encierra con postes y malla para evitar daños por 
animales, la siembra se hace de manera manual y se 
realizan limpieza de arvenses esporádicamente. 
Normalmente se encuentra en la parte posterior de la 
casa, permitiendo así que sean las mujeres las encargadas 
de la siembra, el mantenimiento y uso de las plantas. Esto 
con cuerda con un estudio realizado por Arocha en el 
2012, en el del departamento del Choco donde las huertas 
caseras de los afros son catalogadas como una agricultura 
femenina y se ubican dentro de las terrazas en  estructuras 
elevadas donde se siembran plantas de subsistencia y 
hierbas medicinales (Arocha, 2012), algunas de estas 
plantas medicinales son de prevención de los ataques de 
brujería (Restrepo, 2002). Para los Afros de Maracaibo el 
huerto representa el espacio que alberga la mayor 
cantidad de especies (23 spp); 14 de estas son de uso 
alimenticio, seis de uso medicinal y tres usadas como 
alimento y medicina. La importancia de estos espacios en 
los hogares Afrodescendientes radica, en que son 
sistemas de policultivo que rescatan la biodiversidad 
local y soporta la soberanía alimentaria de estas 
comunidades (Álvarez, 2014).
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Figura 1. Partes de la planta utilizadas por las comunidades 
Afrodescendiente del municipio de Puerto Rico.
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sembrar plantas y ﬂores ornamentales (Langon, 2014; 
Mosquera, 2010). En el patio o también llamado solar se 
cultiva una gran diversidad de plantas útiles que 
contribuyen a satisfacer las necesidades básicas no solo 
como alimento, sino también como medicina natural y 
ancestral, y parte de la dinámica social y espiritual 
(Ospina, 2006; SENA-TROPENBOS, 2012). Dentro del 
patio se identiﬁcaron 22 especies, 14 de uso alimenticio, 
cinco medicinales y una de uso alimenticio y medicinal, 
una para forraje y una como forraje y medicina. 
Análisis de correspondencia múltiple
En la ﬁgura 2, se analiza la relación que existe entre las 
variables origen de la planta (silvestre o plantada), uso 
(alimentario, medicinal, Forraje, construcción o 
domestico, alimentario y medicinal y forraje y 
medicinal.) y espacio (huerto, patio, rastrojo, bosque, 
potrero). De esta manera se pudo identiﬁcar que las 
especies que tienen origen doméstico se encuentran 
establecidas en las huertas y/o patios, es decir el lugar 
Los potreros  son manejados por el hombre y cubiertos 
por pasturas para alimentar el ganado, cubren la mayor 
parte de la ﬁnca y contienen pocas diversidades especies 
vegetales. Este espacio es concebido con frecuencia 
desde una perspectiva económica o productiva. (Escobar, 
1997; Guevara et al., 2009). El potrero alberga cuatro 
especies, que son producto de la regeneración natural, 
dentro de las cuales Pepito (Erythrina velutina), 
Contragavilana (Neurolaena lobata L) y la Costilla de 
Adán (Monstera deliciosason) de uso medicinal y el 
Nacedero (Trichanthera gigantea) es usado como forraje 
y medicina. Este espacio comparte tres especies con el 
bosque; Calaguala (Polypodium calaguala L), Bálsamo 
(Myroxylon balsamum L) de uso medicinal y Chicalá 
(Tecoma stans, Juss. ex Kunth) de uso doméstico.
Los rastrojos, son potreros abandonados que se 
encuentran en proceso de regeneración natural. Las 
actividades que se realizan en este lugar son llevadas a 
cabo principalmente por los hombres de la comunidad. 
Padilla, (2006) en su estudio con las comunidades 
afrocolombianas del Pacíﬁco encontró que los rastrojos o 
monte viche son espacio de uso colectivo e individual, el 
cual lo conforman zonas agrícolas y de recolección. En 
él, las mujeres y los niños cazan pequeños animales con 
trampas, mientras que los hombres utilizan escopetas. 
Meza, (2006) complementa que el rastrojo es un espacio 
rozado y adecuado para actividades agrícolas, que la 
gente domina y es usado para la siembra de maíz y de 
arroz. Son áreas que con frecuencia se encuentran lejos 
de los nacimientos de agua, depende de que tanto las 
personas entren a tumbar el monte, son lugares de 
temperatura templada y de baja humedad, la que tiende a 
perderse con las quemas, situación que hace difícil la 
recuperación vegetal en algunas zonas (Yucuna et al., 
2013). El rastrojo en este estudio, presentó siete especies, 
cuatro de uso medicinal, dos de uso alimenticio y una de 
uso doméstico. La inﬂuencia del territorio y de los 
colonos con los que comparten los Afros de Maracaibo ha 
logrado establecer un nuevo lineamiento sobre el uso y la 
percepción de este espacio. 
En general, el huerto y el patio cumplen con la función de 
brindar a los habitantes de la casa, productos de pancoger, 
árboles frutales y algunos maderables, para ser usados 
como  alimento.  Aunque esto no signiﬁca que a veces no 
se vendan, regalen, presten o intercambien (Restrepo, 
2002). Igualmente, se siembran plantas de, Estevia, 
Borojo, Maíz entre otras.  
Se le llama bosque o montaña al espacio donde la 
vegetación tiene una mayor densidad y está representada 
principalmente por arboles de gran tamaño. La montaña 
se ubica en la parte más lejana de la casa y por esto los 
hombres son los que lo dominan. Los montes bravos 
como son llamados por algunas comunidades 
afrocolombianas están asociados a zonas recónditas, casi 
vírgenes, que se encuentran hacia las cabeceras de los 
ríos. Predominan la cacería, la extracción de madera ﬁnas 
para la construcción, hierbas, bejucos, hongos y raíces 
medicinales (Meza, 2006; Restrepo, 2002; Varela, 2013). 
Los Afrocaribeños explican que la montaña pertenece a 
la naturaleza, se rige por sus propias leyes, y el ser 
humano no las controla ni las puede domesticar para 
satisfacer sus necesidades, la montaña es libre y existe 
con o sin el ser humano (Pérez, 1994). Gómez, (2010) 
aporta que las prácticas de producción de los afros del 
Pacíﬁco que son consideradas como primitivas o 
atrasadas son las que han mantenido en conservación el 
uso sostenible de los bosques, porque presentan una 
relación armónica con el ecosistema. Dentro de este 
espacio se encontraron cinco especies en total, 
Chuchuguaza (Maytenus laevis, Reissek), Pringamoza 
(Urtica dioica L), Mejorana (Origanum majorana L) y 
algunos Hongos de uso medicinal, y Palo Cruz (Brownea 
Arizona) de uso alimenticio; las mismas cantidades de 
especies se encontrar en el rastrojo y bosques, el Curare 
(Chondodendron tomentosum), Col de monte (Brassica 
oleracea L), Zarzaparrilla (Smilax Ofﬁcinalis) usadas 
como medicina, la Guama (Lonchocarpus domingensis) 
como alimento y el Cedro (Cedrela odorata) de uso  
doméstico o de construcción; las plantas de uso forrajero 
no están representadas signiﬁcativamente en estos 
espacios. 
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más cercano a la casa, lugares que están principalmente a 
cargo de las mujeres y el uso que se les da es 
principalmente alimenticio y forrajero. Estos espacios 
recidenciales (Mosquera, 2010), al estar cerca al hogar 
permiten cultivar y cosechar fácilmente productos que  
consumen diariamente tanto la familia como los animales 
estos resultados concuerdan con los encontrados por 
Rosember & Moraes (2010), quien aﬁrma que las plantas 
cultivadas son en su mayoría comestibles usadas 
principalmente para la alimentación y demás para la 
venta (Actualidad Étnica & Tejido de Comunicación de 
la ACIN, 2009). Por otra parte, las especies de origen 
silvestre, se encuentran principalmente en los potreros, 
rastrojos y/o bosques y los usos están relacionados con el 
medicinal y el doméstico (construcción). Estos espacios 
son mas diversos y difíciles de acceder, por ende, las 
plantas ubicadas en este lugar son localizadas y 
recolectadas solo en el momento en que se presente una 
enfermedad anormal y es requerida para curarla (Guanire 
et al., 2010). ). Lo anterior está relacionado con el 
concepto de disponibilidad, lo silvestre es visto como 
“ahí está”, “solo es cuestión de ir y traerlas”, “para qué se 
siembra?”. Diferente a ello, lo comestible está asociado 
con el concepto de “seguridad”, de siembra, de garantizar 
el alimento de manera peramente.
Conclusiones
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Resumen 
Se evaluó el flujo de energía y la sostenibilidad de un cultivo de la especie forrajera Cratylia argentea (Desv.) O. Kuntze en 
un área de 0,2 ha en una zona de bosque húmedo tropical (bh-T), a 269 msnm, con una precipitación promedio de 3600 mm 
anuales, temperatura de 26°C diaria, humedad relativa del 80% y el brillo solar totaliza 1558 horas al año. Para el balance de 
energía se utilizó el modelo implementado por Moreno (2001); los indicadores de sostenibilidad determinados fueron: 
balance de energía, eficiencia energética, eficiencia cultural, eficiencia natural, eficiencia total y productividad energética. 
Los indicadores muestran un sistema con una eficiencia cultural positiva y una eficiencia natural y productividad energética 
negativas pues no se pueden aprovechar al máximo los recursos naturales en el sistema, pero a pesar de esto el sistema no 
genera residuos ni disipaciones de energía dañinas para el medio ambiente, por lo cual los indicadores muestran el cultivo 
Cratylia argentea (Desv.) O. Kuntze como un sistema altamente sostenible.
Palabras clave: Balance de energía, Bancos de proteína, Forrajes, Ganadería, Amazonia.
ENERGY FLOW IN A GROWING SYSTEM, Cratylia argentea (Dev.) O. Kuntze IN THE COLOMBIAN 
AMAZON
It was evaluated the energy flow and sustainability of a crop of forage species Cratylia argentea (Dev.) O. Kuntze in an area 
of 0,2 ha in an area of tropical rain forest (bh -T), at 269 masl, with an average annual rainfall of 3600 mm, temperature 26 °C 
daily, 80% relative humidity and brightness solar of 1558 hours per year. For the energy balance, it was used the model 
implemented by Moreno (2001); The determined sustainability indicators were: energy balance, energy efficiency, cultural 
efficiency, natural efficiency, energy efficiency and overall productivity. Indicators show a system with a positive cultural 
efficiency and a natural negative energy efficiency and productivity because they cannot use the whole potential of the most 
natural resources, however the system does not generate waste nor energy dissipation of harmful environmental. Therefore, 
the indicators show growing Cratylia argentea (Dev.) O. Kuntze as a highly sustainable system.
Key words: Energy balance, protein Banks, Forage, Animal, Amazonia.
Abstract
Introducción
Un renglón importante para la economía Colombiana es 
la ganadería, con un total de 23.008.253 de cabezas (ICA, 
2013), es necesario fortalecer la investigación en pastos y 
forrajes ya que este componente representa más del 60% 
del total de los costos de producción de la carne y leche 
que genera el país (Díaz et al, 2005). Los sistemas 
silvopastoriles son una opción para mejorar la 
productividad y la conservación de la biodiversidad 
(Uribe et al, 2011).
La utilización de leñosas forrajeras posibilita el uso de 
especies autóctonas (Guevara, 1994), tiene ventajas 
Los agroecosistemas están compuestos por organismos 
que transforman y transﬁeren energía y compuestos 
químicos, están abiertos a la entrada de energía y su 
fuente más importante es la solar; con la extracción de 
fuentes de energía como el carbón, el petróleo y el gas, 
procedentes de energía solar de épocas geológicamente 
remotas, provocamos contaminación; de acuerdo con la 
primera ley de la termodinámica, la energía del petróleo 
quemado no se pierde, se transforma en calor disipado 
que es incapaz de proporcionar energía (Martínes, 1998).
El ﬂujo de energía en la naturaleza está compuesto por 
ﬂujos parciales que el hombre puede controlar (Soriano, 
2001); el análisis de estos ﬂujos permite medir la 
sostenibilidad de un agroecosistema ya que realiza un 
análisis abierto de los recursos naturales involucrados en 
los procesos productivos, lo cual permite establecer 
tendencias y tener una visión real del balance energético 
de los agroecosistemas (Moreno, 2001).  
40
Materiales y Métodos
La cratylia (Cratylia argentea (Desv.) O. Kuntze) es una 
leguminosa arbustiva, de alto valor nutritivo (Uribe et al, 
2011), puede llegar a los tres metros de altura (Queiroz y 
Coradín, 1995), rica en proteína que se complementa con 
las gramíneas de pastoreo o los pastos de corte (Rincón et 
al, 2007), es originaria de la parte central del Brasil y de 
algunas zonas de Perú, Bolivia y nororiente de Argentina, 
produce abundante forraje de buena calidad, presenta un 
buen desarrollo hasta los 1.200 m de altitud (Lascano et 
al, 2002) y su implementación es recomendada en bancos 
de proteína de alta densidad (Moreno et al, 2008).
ambientales y económicas ya que se capta mejor la 
energía solar, se da una recirculación más eﬁciente de 
nutrientes y se mejoran las condiciones físicas, químicas 
y biológicas del suelo (Cipagauta y Orjuela, 2003).
Se han evaluado los ﬂujos energéticos de diferentes 
agroecosistemas, como el maíz en Estados Unidos 
(Pimentel, 1973), la caﬁcultura en Costa Rica (Mora et al, 
2006) y el sistema de producción de arroz en Colombia 
(Moreno, 2001), estos estudios han permitido conocer 
estos sistemas y proponer acciones en pro de la mejora de 
su eﬁciencia energética.
La evaluación actual de la producción agrícola está 
enmarcada por la economía neoclásica, en cambio la 
economía ecológica ve nuestro planeta como un sistema 
abierto a la entrada de energía solar donde la economía 
necesita entradas de energía y materiales (Martínes, 
1998). El análisis de los ﬂujos de energía permite un 
estudio abierto de los recursos naturales y su evaluación 
temporal permite tener una visión real del balance 
energético de los agroecosistemas (Moreno, 2001).
Este trabajo tiene el objetivo de determinar la eﬁciencia 
energética de un cultivo de cratylia (Cratylia argentea 
(Desv.) O. Kuntze) en una región de bosque húmedo 
tropical en la Amazonia colombiana, logrando así un 
aporte inicial a la evaluación de la sostenibilidad desde el 
enfoque energético en la producción de forrajes del sector 
ganadero.
Las entradas totales de insumos se representaron por Xt, 
que se dividió en recursos naturales (RN) y recursos 
culturales (RC); así: (Xt = RN + RC)
La energía inanimada (XIN) proviene de energía 
electromecánica (sistema riego, Xrg), de la energía 
química (Fertilizantes, Xf, y plaguicidas Xplag) y de la 
energía mecaniza (maquinaria agrícola, Xmaq), 
entonces: (XIN = Xrg + (Xf +Xplag) +Xmaq).
Por lo tanto: {RC = [(Xeh + Xean + Xsem)] + [Xrg + (Xf 
+Xplag) +Xmaq]}
La energía de los recursos naturales (RN), proviene 
básicamente de la radiación solar (Xrs) y el consumo real 
de agua (Xag); entonces: (RN = Xrs + Xag)
Entradas al sistema
La energía animada (XAN) proviene de trabajo humano 
(Xeh), de trabajo animal (Xean) y de las semillas 
utilizadas (Xsem); entonces: (RC = (Xeh + Xean + 
Xsem) + XIN)
Este trabajo se llevó a cabo en la granja Villa Dana 
ubicado a 1°35'30,66''N y 75°33'16,69''O, en el kilómetro 
tres por la vía que de Florencia conduce al municipio de la 
Montañita, en el departamento del Caquetá, Colombia.
Para calcular los insumos culturales (RC), se dividió en 
dos categorías: Energía Animada (XAN) y energía 
inanimada (XIN); entonces: (RC = XAN + XIN)
El sistema objeto de análisis fue un cultivo de Cratylia 
(Cratylia argentea (Desv.) O. Kuntze) de 0,2 ha que a su 
vez es subsistema de un banco de proteínas mayor. La 
zona en la que está ubicada el sistema se clasiﬁca como 
bosque húmedo tropical (bh-T), a 269 msnm, con una 
precipitación promedio de 3.600 mm anuales, 
temperatura de 26°C diaria y humedad relativa del 80% 
(Suárez et al, 2008), el brillo solar totaliza 1.558 horas al 
año (Reyes y España, 2008).
Se recolecto información suministrada por el personal 
técnico de la granja con encuestas semiestructuradas, 
visitas de campo y análisis de suelos; estadísticas 
históricas del IDEAM, y el IGAC.
Con base en las características de los procesos 
productivos del cultivo de cratylia (Cratylia argentea 
(Desv.) O. Kuntze) se determinaron las variables de 
contexto y de balance, se adaptó el modelo base 
implementado por Moreno (2001); [Entradas (Xt) = 
Salidas (St)], donde Xt Son las entradas totales de 
insumos o energías y St las salidas de energía.
Salidas del sistema
Como resultado de las interacciones entre los recursos 
naturales y culturales se generaron unas salidas: la 
biomasa comercial que representa el objetivo concreto de 
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Por lo tanto, el modelo con todas las subdivisiones en sus 
categorías de entradas y salidas quedo: [(Xrs + Xag) + 
(Xeh + Xean + Xsem) + Xrg + Xf + (Xplag + Xmaq = Yt + 
At + Dt]
Para el análisis de sostenibilidad desde la perspectiva 
energética las variables de salida se categorizaron en 
energía útil (EUTIL= Yot + Ycf) donde Yot es la biomasa 
incorporada en otros procesos y Ycf es la biomasa para 
consumo ﬁnal; la energía no aprovechada (ENOAPR= 
Yd + At + Dt).
Las variables que representan las salidas del sistema (St) 
son: la producción total de biomasa (Yt), energía 
almacenada (At), energía que se disipa (Dt) y nivel de 
incertidumbre (I).
Si EUTIL es > ENOAPR el sistema es sostenible 
cualiﬁcado de la siguiente manera: (a). Si la Si la EUTIL 
es > entre 80 y 100% a la ENOAPR: el sistema es 
altamente sostenible. (b). Si es > entre 60 y 79% el 
sistema es moderadamente sostenible. (c). Si es > entre 
40 y 59% el sistema es medianamente sostenible. (d). Si 
es > entre 20 y 39% el sistema presenta sostenibilidad 
baja. (e). Si es > entre 0 y 19% el sistema presenta 
sostenibilidad mínima.
Yt se clasiﬁca en energía en biomasa comercial (Ycial) 
más la biomasa restante (Yrest) que se incorpora al suelo 
después del proceso productivo; de no ser asi se clasiﬁca 
como biomasa desaprovechada (Yd). Luego en términos 
de energía en biomasa Util (Yútil = Yot + Ycf), y energía 
en biomasa no aprovechada (Ynoapr = Yd).
Análisis de sostenibilidad
la actividad agrícola, y otras que generan cambios en la 
calidad de los recursos traducidas en forma de 
almacenamiento.
Dt es la suma de la disipación de energía en el aire, el 
agua, el suelo.
At es la suma de la energía almacenada en el suelo (As), la 
energía almacenada en la biomasa vegetal (Ay), energía 
almacenada en la biomasa animal (Aa), energía 
almacenada en la biomasa humana (Ah).
Condiciones generales de sostenibilidad.
Si EUTIL es < ENOAPR, el sistema es insostenible: (a). 
Si la EUTIL es < entre 0 y 20% a la ENOAPR: el sistema 
presenta una insostenibilidad baja. (b). Si es < entre 21 y 
40% el sistema presenta una insostenibilidad media. (c). 
Si es < entre 41 y 60% el sistema presenta una 
insostenibilidad alta. (d). Si es < entre 61 y 80% el 
sistema presenta una insostenibilidad crítica. (e). Si es < 
entre 81 y 100% el sistema presenta una insostenibilidad 
total (irreversibilidad).
Eﬁciencia energética es la razón entre las unidades 
energéticas producidas y la energía invertida en los 
insumos (Mora, et al., 2006), por lo tanto, teniendo en 
cuenta los datos obtenidos y el balance de energía del 
banco forrajero mixto BFM, la eeﬁciencia cultural = 
Yútil/RC.  Eﬁciencia natural = Y útil/(RN) y la eﬁciencia 
total = Salidas útiles / RN + RC. La productividad 
energética estará dada por la energía requerida para 
producir una unidad de biomasa comercial.
La biomasa que se comercializa (1.792,13) MJ/ha.año 
corresponde en su totalidad a energía útil (EUTIL), esta 
corresponde al 100% de la producción del cultivo. El 
Del total de energía que ingresa el sistema el 99,12% 
corresponde a energía natural (RN) y el 0,87% a energía 
cultural. De la energía natural el 37,61% corresponde a la 
radiación solar efectiva y el 62,3% a consumo de agua.
Indicadores energéticos de eﬁciencia
Resultados y discusión
El cultivo de cratylia (Cratylia argentea (Desv.) O. 
Kuntze) analizado, utiliza una radiación solar efectiva 
equivalente a 15.287,57 MJ/ha.año y un consumo real de 
agua que en energía traduce en 25.355,26 MJ/ha.año; el 
trabajo humano invertido en el sistema es de 1.248 
horas/ha al año lo cual equivale a 337,02 MJ/ha.año, la 
energía en semillas es de 21,90 MJ/ha.año; el sistema no 
utiliza sistemas de riego, fertilizantes, plaguicidas ni 
maquinaria agrícola en sus procesos productivos. La 
combinación de insumos naturales y culturales genera 
una producción total de materia seca (MS) de 100,7 
Ton/ha.año que es aprovechada en su totalidad.
El BFM utilizo un total de 341.001,75 MJ/ha.año para 
producir 1.792,13 MJ/ha.año de la cual el 100% es 
energía útil. La eﬁciencia total del sistema señala que por 
cada 1 MJ/ha.año se produce 0,04 MJ/ha.año de energía 
útil (EUTIL).
El 100% de la energía cultural (RC) es energía animada 
ya que este sistema no utiliza energía inanimada como 
maquinaria o agroquímicos, por lo tanto, no recibe 
subsidios energéticos de hidrocarburos.
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Conclusiones
La eﬁciencia cultural del sistema se reﬂeja en que con 1 
MJ/ha.año de energía cultural (RC) se producen 4,99 
MJ/ha.año de energía en biomasa Util (Yútil); la 
eﬁciencia natural muestra como con una entrada de 1 
MJ/ha.año de energía de recursos naturales (RN) se 
produce 0,04 MJ/ha.año de energía en biomasa útil (Y 
útil).
sistema no presenta energía no aprovechada (ENOAPR) 
ya que esta corresponde a la biomasa no aprovechada y 
las disipaciones fruto de ingresos de agroquímicos lo cual 
no aplica para este cultivo.
Dada la diferencia signiﬁcativa entre la energía útil 
(EUTIL) y la energía no aprovechada (ENOAPR) el 
análisis de sostenibilidad arroja resultados para este 
cultivo como un sistema altamente sostenible. Esto 
quiere decir que a pesar de las cifras de productividad 
energética el hecho de que la energía de entrada sea en su 
mayoría de energía recursos naturales (RN= 92,12%), 
energía cultural (RC=0,87%) y una total ausencia de 
energía inanimada (XIN), que es la que generalmente 
utiliza subsidios de energía externos como la energía 
fósil, podemos denominar este cultivo como altamente 
sostenible ya que es un sistema que aprovecha parte de 
los recursos naturales de su entorno para producir 
forrajes sin generar residuos (Disipaciones energéticas); 
la cifra de productividad puede ser interpretada como un 
llamado de atención para buscar la forma de aprovechar 
al máximo los recursos naturales aumentando la densidad 
de siembra y mejorando las prácticas culturales en el 
sistema. 
La productividad energética del BFM muestra que se 
produce 1 kg. MS/ha.año por cada 0,41 MJ/ha.año que 
ingresan.
Los análisis de ﬂujos de energía son determinantes para la 
agricultura y en este caso para la producción de forrajes, 
por esto es necesario pasar de un análisis coyuntural de un 
solo momento a análisis en lapsos de tiempo prolongados 
para así medir la tendencia de sostenibilidad del cultivo 
en el tiempo, siendo los forrajes algo tan importantes para 
la ganadería colombiana.
Aunque la productividad sea inversamente proporcional 
a la sostenibilidad esto no es un inconveniente cuando las 
entradas de energía corresponden a energía de recursos 
naturales pues incluso en las condiciones más óptimas de 
cultivo el rendimiento fotosintético es muy bajo.
Granja Villa Dana y su personal.
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Siendo los forrajes de corte y acarreo una apuesta tan 
importante por parte de los ganaderos colombianos 
deben tener en cuenta los resultados aquí expuestos ya 
que demuestran que la implementación de sistemas libres 
de agroquímicos genera sostenibilidad en los 
agroecosistemas.
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Resumen 
El artículo plantea el desarrollo de un conjunto de indicadores para medir la gestión del conocimiento en el proceso misional 
de investigación para la Universidad; los cuales intentan demostrar un mejoramiento continuo. A partir del método 
exploratorio se logró determinar los fundamentos teóricos y casos prácticos para tener una visión de la aplicabilidad de la 
gestión del conocimiento en la evaluación de la investigación en la Universidad, haciendo énfasis en establecer el estado de 
madurez de este proceso. La población objetivo se seleccionó para evaluar los indicadores y está conformada por un grupo 
de integrantes activos de la comunidad académica, entre ellos docentes investigadores, estudiantes, integrantes de 
semilleros de investigación y funcionarios administrativos que están involucrados en el área de la investigación. Los 
resultados obtenidos describen los facilitadores externos e internos, los indicadores y la medición alcanzada, evaluando 
como base para la creación de un modelo de gestión del conocimiento para los procesos de almacenamiento, procesamiento 
y transferencia del conocimiento en la investigación en la universidad. Es importante señalar que no es necesaria una alta 
inversión en recursos (tecnológicos, infraestructura, entre otros), para la implementación de los indicadores, debido a la 
existencia de las técnicas establecidas  en la investigación. 
Palabras clave: Agentes facilitadores, comunidad académica, grado de madurez, investigación, modelo de gestión de conocimiento.
INDICATORS FOR ASSESSING KNOWLEDGE MANAGEMENT IN THE RESEARCH OF UNIVERSITY
The article presents the development of a set of indicators to measure knowledge management in the mission process 
research to the University; which attempt to demonstrate continuous improvement. From the exploratory method is able to 
determine the theoretical foundations and case studies to have a view of the applicability of knowledge management in the 
evaluation of research in the University, with emphasis on establishing the state of maturity of this process. The target 
population was selected to evaluate the indicators and is composed by a group of active members of the academic 
community, including teachers, researchers, students, members of seed research and administrative staff who are involved 
in the area of research. the results obtained describes the external and internal facilitators, indicators and measurement 
achieved by evaluating as a basis for creating a model of knowledge management processes for storage, processing and 
transfer of knowledge in research at the university. Importantly, do not need a large investment in resources (technology, 
infrastructure, etc.), for the implementation of the indicators, due to the existence of established techniques in the 
investigation.
Key words: Agents facilitators, academics, maturity, research, knowledge management model.
Abstract
Introducción
El desarrollo de los indicadores para evaluar la gestión del 
conocimiento de la investigación en la universidad, es la 
base para implementar un modelo de gestión. El problema 
a afrontar es la fuga del conocimiento de las instituciones 
universitarias, a través de la migración de los profesores a 
nuevas instituciones dentro y fuera del país. Esto lleva a 
las universidades a generar mecanismos legales para 
retener el capital humano, pero en la práctica no permite 
contar con el conocimiento de la persona, el cual ha sido 
desarrollado en los procesos investigativos a lo largo de su 
vida productiva. En la investigación se abordaron los 
agentes facilitadores para determinar el conjunto de 
indicadores a establecer. El sistema de ciencia y 
tecnología implementado por COLCIENCIAS en 
Colombia ha dado unos derroteros a las instituciones 
públicas y privadas para establecer criterios de medición 
en el desarrollo de los procesos investigativos. Las 
universidades han implementado sistemas híbridos entre 
los planteados por COLCIENCIAS y referentes 
internacionales, facilitando de esta forma la fuga de 
capital humano. La necesidad de generar indicadores se 
crea al identiﬁcar los elementos que hacen parte del 
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Elementos que interactúan con el conocimiento
Según la real academia española citado por (Pavés, A. 
2000) conocimiento se deﬁne como “Acción y efecto de 
conocer, donde conocer se deﬁne como averiguar por el 
ejercicio de las facultades intelectuales la naturaleza, 
cualidades y relaciones de las cosas”  (Pavés, A. 2000) p. 
11. Esta deﬁnición se ajusta para el hombre y 
dependiendo del nivel de inteligencia o interés que posea 
así mismo generará respuesta a lo desconocido, sin 
embargo cuando se deﬁne conocimiento desde el punto 
de vista organizacional, su concepto varia. Según los 
autores Stewart Tomás, Michel Porter & Prahalad citados 
por (Pavés, A. 2000) , deﬁnen conocimiento como “la 
información que posee valor para ella, es decir aquella 
información que permite generar acciones asociadas a 
satisfacer las demandas del mercado y apoyar las nuevas 
oportunidades a través de la explotación de las 
competencias centrales de la Organización” (Pavés, A. 
2000) p. 13.
Desarrollo 
Fundamentos teóricos y casos prácticos para tener una 
visión de la aplicabilidad de la gestión del conocimiento 
en la evaluación de la investigación en la Universidad
Conocimiento
régimen investigativo, como agentes facilitadores para 
generar y transmitir conocimiento en las diferentes capas 
del sistema. Las variables a tener en cuenta son los 
facilitadores internos y externos del sistema, la población 
objetivo, los procesos de almacenamiento, procesamiento 
y transferencia del conocimiento en la investigación y la 
medición de los indicadores.
Objetivos y beneﬁcios de la gestión del conocimiento
Qué es gestión de conocimiento
La gestión de conocimiento es “Aprovechar los recursos y 
experiencias existentes en la organización, de tal manera 
que su personal pueda encontrar, seleccionar y aplicar las 
mejores prácticas, en lugar de reinventar la rueda cada 
vez.” (Barros, A. (s.f)). Por otra parte, (Archanco, R. 
2011) deﬁne: “La gestión del conocimiento, es el proceso 
por el cual una organización, facilita la trasmisión de 
informaciones y habilidades a sus empleados, de una 
manera sistemática y eﬁciente. Es importante aclarar que 
las informaciones y habilidades no tienen por qué estar 
exclusivamente dentro de la empresa, sino que pueden 
generarse fuera de ella”. Este planteamiento permite 
identiﬁcar que no solo dentro de las organizaciones se 
puede hallar el conocimiento, también fuera de ella, razón 
por la cual, permite detectar oportunidades y ver el 
comportamiento de la organización en el mercado 
externo. Otra deﬁnición de gestión de conocimiento es la 
que propone Piccoli, citado por (Brudny, P. (s.f)), que la 
deﬁne como: “El proceso por la cual las organizaciones 
crean, almacenan y utilizan su conocimiento colectivo. 
Este proceso incluye tres etapas: el aprendizaje 
organizacional, proceso por el cual se adquiere 
información; la producción de conocimiento, el proceso 
de transformar e integrar la información en conocimiento 
utilizable; y la distribución del conocimiento, el proceso 
de diseminación del conocimiento a través de la 
organización” (Brudny, P. (s.f)), p. 2. Esta deﬁnición, 
permite contemplar que la gestión del conocimiento antes 
de ser utilizada, es necesario procesarla y transformarla 
para luego ser distribuida y usada dentro de la 
organización.
Una de las tareas prioritarias de la gestión del 
conocimiento, es la deﬁnición de los objetivos que se 
pretende alcanzar, y que suelen variar en función de la 
estrategia de cada organización. Tres de los principales 
objetivos que se buscan son los siguientes: La mejora de 
los procesos, la innovación y el desarrollo de nuevos 
productos y servicios y la mejora de las relaciones con los 
clientes (…). En deﬁnitiva, una buena gestión del 
conocimiento proporciona nuevas herramientas de 
gestión, facilita la tarea de motivación del personal, 
promueve la innovación y el desarrollo de nuevos 
productos y servicios y contribuye a mejorar la 
conectividad y las relaciones con los clientes (Euroforum 
(s.f)). El principal beneﬁcio aportado por la gestión del 
conocimiento para los empresarios es, sin duda alguna, la 
creación de valor y se puede englobar en cuatro grupos la 
aportación de la gestión de conocimiento en una empresa, 
(…) que son el fomento de la I+D y orientación hacia la 
innovación, el conocimiento e información de los 
mercados y de los clientes, la valoración de las personas y 
el fomento de la cultura corporativa y la alineación de los 
procesos y sinergias con la estrategia del negocio 
(Euroforum (s.f)).
La deﬁnición de conocimiento también permite referirse 
a diversos elementos con los que se halla relacionado. 
Los datos. Como lo menciona (Diaz, J. 2003), “Los datos 
son la representación más o menos aislada de elementos 
abstraídos de la realidad a partir de los modelos mentales 
de un individuo o conjunto de ellos”. (…) de igual forma 
Davenport & Prusak citado por (Diaz, J. 2003), lo deﬁnen 
como elementos de la realidad abstraídos de la misma con 
el ﬁn de identiﬁcar hechos de forma discreta. “Es decir, 
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Según (Sánchez, A.; Melián, A. & Hormiga, E. 2007), lo 
deﬁnen como: “La combinación de activos inmateriales o 
intangibles incluyéndose el conocimiento del personal, la 
capacidad para aprender y adaptarse, las relaciones con 
los clientes y los proveedores, las marcas, los nombres de 
los productos, los procesos internos y la capacidad de 
I+D, etc., de una organización, que aunque no están 
reﬂejados en los estados contables tradicionales, generan 
o generarán valor futuro y sobre los cuales se podrá 
sustentar una ventaja competitiva sostenida.”
Activos intangibles en la gestión del conocimiento
Capital intelectual
Casos prácticos de gestión de conocimiento en las 
organizaciones
Los activos intangibles tienen su origen en los 
conocimientos, habilidades, valores y actitudes de las 
personas. A estos activos intangibles se les denomina 
Capital Intelectual. Se consideran activos intangibles a 
las capacidades que se generan en la organización, 
cuando los recursos empiezan a trabajar en grupo, [8], p. 
78.
los datos no aportan por si solos ninguna explicación 
sobre los sucesos que describen. Por tanto, tienen que ser 
interpretados, por las personas para tener signiﬁcado y 
para poder generar utilidad” (p. 40). La información. Se 
genera a partir de datos seleccionados, organizados y 
procesados de acuerdo a criterios pre-establecidos. Los 
métodos básicos para convertir datos en información y, al 
mismo tiempo, dotarlos de signiﬁcado son la 
categorización, la contextualización, el análisis y la 
síntesis (Diaz, J. 2003), p. 41. La inteligencia. Si bien el 
término es utilizado en las ciencias sociales como una 
capacidad que poseen y desarrollan los individuos para 
intervenir de forma ventajosa sobre la realidad, por 
medio del uso de su conocimiento; en el ámbito 
empresarial u organizacional la noción de la inteligencia 
se reﬁere a la capacidad que poseen las mismas para 
desarrollar procesos de tratamiento y uso de información 
y de conocimiento que faciliten una efectiva toma de 
decisiones, generando ventajas competitivas (Rodriguez, 
Y. & Galán, E.2007) p.51.
“Se genera con el saber y experiencia personal, se integra 
por el conocimiento (explícito o tácito) útil para la 
empresa que poseen las personas y equipos de la misma, 
así como su capacidad para regenerarlo; es decir, su 
capacidad de aprender” (Diaz, J. 2003), p. 41. Como se 
puede evidenciar este capital es la base para la generación 
de los otros dos activos del capital intelectual. 
Capital humano
Capital relacional
Es el conocimiento propio de la organización, que se hace 
latente en sus procesos de innovación y actualización 
tecnológica. “Es el conocimiento que se genera y 
formaliza en el ámbito de la estructura y cultura de la 
organización” (Lezcano, G. 2012). Lo que constituye el 
capital estructural de una organización son sus sistemas 
de información y comunicación, cultura Organizacional, 
patentes, procesos de trabajo, entre otros, este capital se 
mide en función de la eﬁciencia (Diaz, J. 2003), (Flores. 
P. (s.f)).
Vincula los resultados de los componentes anteriores en 
la relación con los usuarios/clientes y el resto de los 
stakeholders de la organización, para responder a las más 
variadas demandas y necesidades de información. 
Potencia el aprendizaje organizacional, la toma de 
decisiones en las organizaciones y genera un impacto en 
la sociedad (León, M. & Ponjuán, G.2009). Este capital 
permite establecer las relaciones de la organización con 
su entorno.
Capital estructural
La Universidad del País Vasco/Euskal Herriko 
Unibertsitatea (Rodríguez, Y. & Galán, E. 2007), aplica la 
búsqueda de un modelo de gestión de conocimiento para 
orientar la investigación a la aplicación del conocimiento 
cientíﬁco-técnico, en colaboración con las empresas y las 
administraciones Públicas (…) (p. 13). El objeto es 
diagnosticar la situación actual de la gestión del proceso de 
investigación - desarrollo-transferencia del conocimiento 
cientíﬁco - técnico en la UPV/EHU, y posteriormente, 
sobre la base de dicho diagnóstico, formular un nuevo 
modelo que permita potenciar las fortalezas y eliminar las 
debilidades del modelo actual (Rodríguez, Y. & Galán, E. 
2007) p. 17.
Otro espacio son los encuentros con diferentes 
Universidades de la región suramericana, realizados en 
Argentina,  tratando temas como Gestión del 
conocimiento: composición y medición del capital 
Intelectual en la Universidad. Se vislumbra que la 
Universidad debe estar preparada para enseñar, para 
investigar, para hacer gestión y para realizar extensión 
según Stiglitz citado por (Mucci, O. 2004). Para ello 
señalan cuatros aspectos primordiales para economía 
basada en el conocimiento y el aprendizaje que son:
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“La Universidad es un sector altamente caliﬁcado y 
sensible para poner en marcha el proceso que permita 
utilizar excelentes instrumentos como el Capital 
Intelectual y la Gestión del Conocimiento. Es cierto que 
no existen parámetros en la mayoría de los casos, pero se 
entiende que se puede comenzar con unos pocos 
indicadores para ir comparándolos periódicamente. 
Porque es indispensable trabajar para profundizar el 
proceso de identidad que dirá quiénes somos, que somos 
y como somos” tomado de (Mucci, O. 2004), (p. 17).  
ŸAnalizar los sistemas de transferencia de conocimiento 
desde el punto de vista de las necesidades de las 
personas.
ŸEn la Gestión del Conocimiento integrada en la 
estrategia corporativa para orientar cambios y procesos 
que hagan sustentable el desarrollo.
En Perú, se aplicó un modelo de implantación de Gestión 
del Conocimiento orientado a generar ventajas a la 
Universidad pública en el Perú. El proyecto propuesto 
por (Diaz, J .2003), abarco lo siguiente:
Ÿ Identiﬁcación del mapa de conocimiento existente 
(¿quién sabe qué?)
ŸRevisar y adecuar las políticas de evaluación y 
reconocimiento a los objetivos.
ŸEn la educación como proceso clave siempre que esté 
orientada hacia “aprender a aprender” y para incidir en 
el conocimiento como factor de desarrollo
Ÿ Identiﬁcación de las necesidades de desarrollo de 
competencias por parte de las personas y los equipos.
Ÿ Identiﬁcar y gestionar el mercado del conocimiento.
Ÿ Identiﬁcación de los ﬂujos que permitan la transmisión 
del conocimiento tácito y explícito.
ŸEn el desarrollo de un proceso de apropiación social del 
conocimiento para que la sociedad, los individuos u 
organizaciones lo apropien como “bien público” en un 
proyecto de acumulación e interrelación que responda a 
las demandas mencionadas supra.
ŸEn la capacidad de generar alternativas dinámicas de 
aprendizaje social como elemento clave para fortalecer 
las competencias de personas, entidades o regiones.
Uno de los problemas importantes identiﬁcados en este 
proyecto, tuvo que ver con la necesidad de adecuar el 
concepto de Universidad a la forma como los procesos de 
aprendizaje e innovación se organizan y se ponen en 
marcha en las instituciones de educación superior (Diaz, 
J. 2003). Es necesario estimular, al interior de la 
Universidad, una cultura de planiﬁcación que permita 
utilizarla en forma permanente y continua (…) mediante 
herramientas de planiﬁcación tales como planes 
estratégicos, normas internas, procesos de formación, 
etc., al igual que  utilizar acciones de pensamiento 
estratégico que permitieran ganar visión de futuro, 
desarrollar capacidades (inteligencia emocional para 
crear alternativas, creatividad y pensamiento de largo 
plazo, metodologías y procesos de aprendizaje) y valores 
para acompañar la elaboración de planes de acción. 
El modelo de gestión de conocimiento aplicado en la 
Universidad Pedagógica, busca mejorar la dinámica de 
los procesos de creación y difusión del conocimiento 
mediante actividades de investigación. Su conversión de 
tácito a explícito y del explícito al tácito (del 
conocimiento de los investigadores al investigador), para 
lograr eﬁciencia y el aprovechamiento colectivo de sus 
resultados en los procesos de búsqueda y transferencia de 
saberes, mediante soluciones de enlace con el mundo 
productivo e investigativo (González, A.; Joaqui, C. & 
Collazos, C. 2009), p. 58. El modelo tiene en cuenta: 
Desarrollo e implementación de políticas investigativas 
institucionales (…), apropiación de recursos económicos 
y humanos para la creación de conocimiento (…), 
generación de cultura investigativa, con base en la 
pedagogía; es decir, que los investigadores hagan parte de 
la docencia y que los docentes sean investigadores, 
desarrollar motivación para clientes internos y externos, 
por medio del conocimiento compartido (…) (González, 
A.; Joaqui, C. & Collazos, C. 2009), p. 58, entre otros. El 
modelo es una propuesta, y no llego a su fase de 
implantación, y no muestra los recursos necesarios para 
realizar los procesos anteriores ni tiene indicadores que 
permitan medir su eﬁciencia y eﬁcacia.
Agentes facilitadores 
Según (Medina, V. 2004), los agentes facilitadores, son 
los elementos que van a permitir impulsar las acciones de 
la organización (Medina, V. 2004), p. 190, por lo tanto 
estos agentes permitirán establecer las política de la 
investigación universitaria, y la evaluación de dicho 
proceso, por medio de los indicadores que facilitarán la 
En Colombia un grupo de investigadores del 
departamento de Historia y Desarrollo Empresarial de la 
Universidad Tecnológica de Bolívar, conformado por 
profesores del programa de ingeniería industrial y 
administración de empresas, realizaron un modelo de 
gestión del conocimiento con la empresa Compañía 
Colombiana de Clinker S.A, (Colclinker). “El resultado 
ﬁnal es un ciclo de creación de conocimiento 
organizativo y una herramienta para desarrollar el 
conocimiento tácito a explícito dentro de una 
organización” (Arraut, L. & Gazabon, F. 2007), p. 1.
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ŸModernización y mejora continua
Con base a lo anterior, los indicadores de la línea base se 
tomaron como parámetros iniciales, los indicadores 
determinados por Colciencias en el ámbito investigativo, 
lo que permite la evaluación anual de las Universidades y 
así tener una medición estándar, que permitirá conocer el 
estado actual del área de investigación de la Universidad 
y su posterior comparación. Además los criterios 
analizados para el desarrollo de los indicadores, son los 
que establece el Consejo Nacional de Acreditación frente 
al tema de la acreditación en Colombia y, en una 
perspectiva más amplia, en relación con el cumplimiento 
de la función social de la educación superior y con el 
logro de altos niveles de calidad por parte de instituciones 
y programas académicos de ese nivel, aﬁrma CNA citado 
por (Medina, V. 2004). Estos indicadores están 
enmarcados en los agentes facilitadores.
Facilitadores nodo tecnológico 
Indicadores
Cada actividad debe estar relacionada con los agentes 
facilitadores necesarios, para llevar a cabo cada proceso; 
agentes de talento humano, agentes tecnológicos y otros 
procesos, con características especíﬁcas. La articulación 
de todos estos elementos genera los resultados esperados, 
sin embargo se aplican los controles respectivos por 
medio de los indicadores, que permitan evaluar los 
resultados, para ser evaluados y en caso necesario crear 
planes de acción para elevar el nivel de compromiso y la 
participación activa de todos los implicados en el 
mejoramiento de la calidad de la investigación en la 
Universidad.
Facilitadores nodo estructura talento humano
Ÿ Innovación técnica
ŸProductividad investigativa
ŸCultura de divulgación 
ŸComunicaciones 
Un indicador es “una medida que reﬂeja una situación 
muy especíﬁca y que por estar ubicado en la escala 
numérica permite establecer un orden de las 
observaciones hechas y conocer la distancia que separa 
unas de otras” (Durán, D.2005), p. 3, además se entiende 
como “el proceso sistemático de medir y valorar el 
conocimiento de la organización con relación a sus 
resultados económicos, sociales, de producción 
intelectual y del cumplimiento de sus objetivos 
estratégicos” (Medina, V. 2004), p. 191. 
Facilitadores nodo estructura organizacional
ŸCompetencias de los investigadores 
ŸLínea estructural área de investigación
Ÿ Integración de tecnologías 
Resultados y discusión 
Facilitadores externos. Están relacionados con su 
entorno social, cultural e institucional, proporcionando 
los elementos para la regulación o gestión de actividades 
en el sector educativo, y suministrando los indicadores 
que facilitan la rendición de cuentas de los componentes 
de la educación superior, ante la sociedad (Medina, V. 
2004), p. 195.
Entorno Social. Se reﬁere a la mejora social a la 
contribución del desarrollo de la región y su entorno a 
través de la participación de su talento.
Cultura del Conocimiento: Hace referencia al 
sentimiento de pertenencia pero diﬁcultado por la 
ubicación geográﬁca, hay ﬂexibilidad y poco control 
sobre los investigadores. 
identiﬁcación, desarrollo y retención del conocimiento. 
Los agentes facilitadores se asocian a un nodo 
determinado con el ﬁn de proporcionar un área 
delimitada de conocimiento y en ellos podemos aglutinar 
los distintos indicadores que nos facilitaran la decisión 
sobre las propuestas para la consecución de la estrategia 
(Medina, V. 2004). Teniendo en cuenta la incidencia 
directa en la organización, podemos clasiﬁcar los agentes 
facilitadores en:
Denominación Objetivo
Forma de 
construcción
Proyectos sociales 
que adelanta la 
institución a través 
de la investigación.
Evaluar la 
relevancia de 
proyectos sociales 
para responder a 
necesidades locales, 
nacionales e 
internacionales.
Número de 
proyectos sociales 
que adelanta la 
institución a través 
de la investigación
Número de 
proyectos de 
carácter social que 
adelanta la 
institución mediante 
sus funciones de 
investigación
Constatar los 
proyectos de 
carácter social que 
adelanta la 
institución mediante 
sus funciones de 
investigación
Número de 
proyectos de 
carácter social que 
adelanta el 
programa mediante 
sus funciones de 
docencia, extensión 
e investigación
Cuadro 1 Guía de indicadores de entorno social
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Facilitadores Internos. Son propios de cada institución, 
y han de servirle a ésta para deﬁnir sus políticas y 
acciones.
Personas: En la investigación se vislumbra a la personas, 
como un factor primordial para la producción intelectual 
de una organización universitaria. Este indicador permite 
la evaluación de la gestión de conocimiento, debido a la 
facilidad que se tiene para realizar la comparación con 
otras Universidades y organismos de investigación. Por 
tal motivo se dividen en dos, indicadores en personas y 
producción investigativa, (Cuadro 6 y 7).
El Modelo de Indicadores
Tecnología: El aprovechamiento de las nuevas 
tecnologías de la información y las comunicaciones le 
facilitará a la Universidad hacerse presente de manera 
oportuna y responder a los requerimientos de los 
diferentes frentes de su quehacer universitario.
Autoevaluación. Consiste en el estudio y medición 
permanente, llevado a cabo por las instituciones u 
organizaciones educativas o programas académicos, 
sobre la base de los criterios, características, variables e 
indicadores deﬁnidos por una Agencia o Institución de 
Acreditación del estado o reconocida por él. La 
institución educativa debe asumir el liderazgo de este 
proceso y propiciar la participación amplia de la 
comunidad académica.
Procesos: Los indicadores de procesos tienen que ver 
con la integralidad, ﬂexibilidad e interdisciplinariedad 
del área de investigación, (Cuadro 5)
Indicador: Grupos de investigación reconocidos por 
Colciencias
Nombre: Grupos de investigación reconocidos por 
Colciencias
Existencia y aplicación 
de criterios y 
orientaciones deﬁnidos 
para adelantar los 
procesos de 
autoevaluación de los 
investigadores en la 
Universidad.
Denominación Objetivo
Forma de 
construcción
Existencia y aplicación 
de criterios y 
orientaciones deﬁnidos 
para adelantar los 
procesos de 
autoevaluación y 
autorregulación del 
proceso de 
investigación.
Veriﬁcar la existencia y 
aplicación de procesos 
de autoevaluación y 
autorregulación del 
proceso de 
investigación.
Evaluación
 cualitativa
Veriﬁcar la existencia y 
aplicación de procesos 
de autoevaluación de 
los investigadores en la 
Universidad
Evaluación
 cualitativa
Denominación Objetivo Forma de 
construcción
Existencia de una 
plataforma 
tecnológica que 
garantice la 
conectividad, 
interactividad y 
acceso a sistemas 
de información, 
apoyos y recursos
Valorar la 
disponibilidad de 
una plataforma 
tecnológica
Evaluación 
cualitativa
Disponibilidad de 
un Portal de 
Información
Disponibilidad de 
un Portal de 
Conocimientos
Porcentaje de 
investigadores que 
utiliza los recursos 
informáticos.
Valorar la 
disponibilidad de 
un Portal de 
Información.
Evaluación 
cualitativa
Valorar la 
disponibilidad de 
un Portal de 
Conocimientos.
Evaluación 
cualitativa
Evaluar el 
porcentaje de 
investigadores que 
utiliza los recursos 
informáticos.
Total investigadores 
que utiliza los 
recursos informáticos 
en la Universidad / 
Total de equipos 
disponibles en 
Universidad* 100
Cuadro 4 Guía de indicadores de tecnología
Cuadro 3. Guía de indicadores de autoevaluación
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Denominación Objetivo
Forma de 
construcción
Se organizan grupos 
de trabajo o proyectos 
periódicamente
Valorar la 
organización y 
desarrollo de grupos 
de trabajo
Evaluación 
cualitativa
La organización 
anima y facilita el 
proceso de compartir 
conocimiento
Valorar si la 
organización facilita 
el proceso de 
compartir 
conocimiento
Evaluación 
cualitativa
Existen mecanismos 
de reconocimiento de 
la excelencia en el 
desempeño
Valorar si existen 
mecanismos de 
reconocimiento de la 
excelencia en el 
desempeño
Evaluación 
cualitativa
Cuadro 2 Guía de indicadores de cultura del 
conocimiento.
Fuente: (Medina, V. 2004)
Fuente: (Medina, V. 2004)
Fuente: (Medina, V. 2004)
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Denominación Objetivo Forma de construcción
Calidad investigativa Identiﬁcar el nivel de reconocimiento a la 
calidad de la investigación de la institución
Total grupos de investigación de excelencia 
(tipo A)* y consolidados (tipo B) / Total 
grupos de investigación reconocidos por la 
institución. Clasiﬁcación de Colciencias, 
entidad responsable de fomentar la 
investigación en Colombia. 
Gestión de proyectos de investigación Identiﬁcar la capacidad de los grupos 
reconocidos por su calidad, para gestionar 
proyectos de investigación con entidades 
externas.
Total proyectos de investigación con 
ﬁnanciación conseguida con entidades 
diferentes a la institución / Total proyectos 
aprobados de los grupos de investigación de 
excelencia y consolidados
Capacidad de gestión de recursos para la 
investigación.
Identiﬁcar la capacidad institucional de 
gestión de recursos para la investigación.
Total recursos para la investigación 
conseguidos con entidades diferentes a la 
institución / Total recursos destinados a la 
investigación.
Divulgación de la investigación Constatar los resultados de la investigación 
en el contexto de la comunidad cientíﬁca 
internacional.
To t a l  p u b l i c a c i o n e s  e n  r e v i s t a s 
internacionales indexadas por año.
Producción tecnológica y cientíﬁca de la 
investigación
Dimensionar  e l  apor te  c ient íﬁco y 
tecnológico de la investigación a la sociedad.
Total patentes (o categorías equivalentes) 
nacionales e internacionales obtenidas en los 
últimos cinco años.
Cuadro 5. Guía de indicadores de proceso
Denominación Objetivo
Forma de 
construcción
Esfuerzo 
investigativo de los 
docentes
Identiﬁcar la 
capacidad de 
formulación y/o 
desarrollo de 
investigaciones por 
parte de los 
docentes de la 
institución.
Total proyectos de 
investigación 
aprobados (internos 
y externos) en 
ejecución en el 
período de 1 año / 
Total docentes de 
Tiempo Completo)
Reconocimiento al 
trabajo 
investigativo
Establecer la 
calidad del trabajo 
investigativo con 
base en las 
distinciones 
obtenidas
Total premios 
nacionales e 
internacionales 
obtenidos en el año.
Calidad docente en 
doctorado
Grado de formación 
de los 
docentes en 
doctorado
Total docentes de 
plantilla con título 
de doctor / Total 
docentes
Calidad docente en 
maestría
Grado de formación 
de los 
docentes en 
maestría
Número de 
docentes con título 
en maestría /  Total 
docentes
Denominación Forma de construcción
Grupos de Investigación 
registrados y recocidos por 
Colciencias
# Grupos de investigación 
reconocidos
Docentes con asignación en 
investigación
# De docentes con asignación 
de labor en investigación
Recursos externos para 
Investigación
Millones de pesos asignados a 
la Universidad 
para apoyo a la Investigación
Proyectos de Investigación # De proyectos de 
Investigación en Desarrollo
Semilleros de investigación # De semilleros de 
investigación
Participación de los semilleros 
de investigación
# De proyectos de 
investigación presentados 
en convocatorias/ total de 
semilleros
Cuadro 6. Guía de indicadores de personas Cuadro 7. Guía de indicadores de productividad 
investigativa.
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Relación Temática: Número de grupos de investigación 
reconocidos
Responsable: Vicerrector de Investigaciones - 
Decanaturas o sus equivalentes
Objetivo: Determinar el reconocimiento de los grupos 
de investigación y permanencia del grupo
Objetivo: Determinar la participación de los docentes 
que realizan la investigación
Responsable: Vicerrector de Investigaciones - 
Decanaturas o sus equivalentes
Medición: Número
Meta: 
Indicador: Docentes con asignación de labor en 
investigación
Nombre: Docentes con asignación de labor en 
investigación
Relación Temática: # de docentes con asignación de labor 
en investigación.
Medición: Número
Indicador: Recursos externos para Investigación
Objetivo: Determinar la gestión de los docentes o grupos 
de investigación para sus proyectos.
Relación Temática: Millones de pesos asignados a la 
Universidad para apoyo a la Investigación.
Responsable: Vicerrector de Investigaciones - 
Decanatura o sus equivalentes.
Medición: Número.
Meta: No especiﬁca
Nombre: Recursos externos para Investigación
Meta:
Objetivo: Determinar la consolidación de grupos y el 
interés por la generación de   conocimiento
Indicador: Semilleros de investigación
Objetivo: Determinar las publicaciones resultado de las 
investigaciones realizadas y la generación de   
conocimiento a nivel nacional
Responsable: Vicerrector de Investigaciones o su 
equivalente  
Nombre: Proyectos de Investigación
Objetivo: Determinar la formación investigativa de los 
programas.
Indicador: Artículos publicados en revistas indexadas 
nacionales
Medición: Número
Relación Temática: Número de artículos publicados en 
revistas indexadas por investigador
Medición: Número
Responsable: Director grupo de investigación  
Meta:
Relación temática: # de semilleros de investigación
Relación Temática: # de proyectos de Investigación en 
Desarrollo
Indicador: Proyectos de Investigación en Desarrollo
Nombre: Semilleros de investigación
Responsable: Vicerrector de Investigaciones o su 
equivalente
Meta:
Meta:
Nombre: Artículos publicados en revistas nacionales
Meta:
Medición: Número
Indicador: Artículos publicados en revistas 
homologadas internacionales
N o m b r e :  A r t í c u l o s  p u b l i c a d o s  e n  r e v i s t a s 
internacionales
Objetivo: Determinar las publicaciones resultado de las 
investigaciones realizadas y la generación de 
conocimiento a nivel internacional
Responsable: Director grupo de investigación  
Relación Temática: Número de artículos publicados en 
revistas indexadas por investigador
Medición: Número
Nombre: Dirección de tesis
Nombre: Patentes
Meta:
Relación Temática: Número de libros publicados por 
grupo de investigación
Medición: Número
Relación Temática: Número de tesis de Maestría y/o 
Doctorado terminadas y aprobadas
Indicador: Dirección de tesis de maestría y/o 
Doctorado
Indicador: Patentes registradas
Responsable: Investigadores   
Objetivo: Determinar el aporte de los investigadores en la 
innovación y desarrollo de nuevas tecnologías 
Meta:
Responsable: Investigadores y director de los grupos de 
investigación 
Objetivo: Determinar el aporte de los investigadores a los 
investigadores en formación 
Relación Temática: Número de patentes registradas por 
grupo de investigación
Medición: Número
Indicador: Libros Digitales
Nombre: Libros
Objetivo: Determinar el aporte de los investigadores en el 
desarrollo y publicación de nuevo conocimiento 
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Facilitador 1 Indicadores Año1 Año2 Año3 Año..n Promedio
Indicador 1 Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor n Prom Ind 1
Indicador 3 Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor n Prom Ind..n
Facilitador 2 Indicador 1 Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor n Prom Ind 1
Indicador 3 Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor n Prom Ind..n
Facilitador …n Indicador 1 Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor n Prom Ind 1
Indicador 3 Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor n Prom Ind..n
Medición de Indicadores
Elemento Capital Intelectual
Cuadro 8. Medición de indicadores (resultados)
Responsable: Investigadores y director de los grupos de 
investigación 
Nombre: Software
Indicador: Software desarrollado
Relación Temática: Número de software desarrollados y 
documentados por grupo de investigación
Responsable: Investigadores y director de los grupos de 
investigación 
Meta:
Medición: Número
Objetivo: Determinar el desarrollo de nuevos 
instrumentos para la gestión de información y 
conocimiento 
Medición: Número
Meta:
El aporte de estos indicadores,  se puede ver en el tiempo 
la evolución del respectivo indicador,  evaluando si es 
signiﬁcativo su resultado con respecto a periodos 
anteriores, además permite promediar el indicador y 
establecer su eﬁcacia, eﬁciencia o efectividad según 
corresponda, con el ﬁn de establecer acciones de mejora . 
Este modelo se compone inicialmente del elemento de 
capital intelectual, que se va a medir (Humano, 
Estructural o Relacional), posteriormente se agrega el 
facilitador, con sus respectivos indicadores y la 
periodicidad que se va a evaluar, en el campo de la 
intersección del indicador y el período ingresa el valor 
(Cuadro 8).
Población Objetivo
Medición de Indicadores
Los indicadores de gestión se convierten en los signos 
vitales de la organización, los resultados de los 
indicadores permiten tener una visión de la evolución de 
los procesos, permitiendo conocer su aporte al modelo de 
gestión de conocimiento. A su vez permite estratiﬁcar los 
indicadores en el capital intelectual (capital humano, 
capital estructural y capital relacional), mostrando el 
grado de madurez.
Análisis General de los Indicadores del proceso 
misional de Investigación
Para la evaluación de los indicadores, se realizó una 
muestra poblacional de 81 personas, comprendidas entre 
docentes investigadores, estudiantes de la asignatura 
metodología de la investigación del programa de 
ingeniería de sistemas, integrantes de semilleros de 
investigación y funcionarios de la Vicerrectoría de 
Investigaciones en la Universidad de la Amazonia en el 
sur de Colombia. Entendiéndose como profesor 
investigador, todo aquel docente que contenga como 
mínimo un proyecto de investigación inscrito y avalado 
en la Vicerrectoría de Investigaciones de la Universidad.
En el área de indicadores Figura 1., los docentes algunas 
veces lo conocen y los utilizan, para un 36%, mientras 
Como corolario de los anteriores indicadores se reﬂeja un 
crecimiento signiﬁcativamente bajo en los productos de 
investigación según Colciencias. La poca participación 
en los grupos de investigación ha signiﬁcado que no 
exista un mayor compromiso en la divulgación de nuevo 
conocimiento y en la consolidación de las líneas de 
investigación al igual, el apoyo más decidido de la 
administración para inyectar recursos para nuevos 
proyectos de investigación.
Población
Tamaño 
total 
Población
Muestra Porcentaje  
muestra
Docentes Investigadores 115 25 0,217
Estudiantes de Metodología 
de Investigación (curso)
235 22 0,107
Integrantes de semilleros 129 20 0,155
Funcionarios administrativos 19 14 0,737
Total 738 81
Cuadro 9. Medición de indicadores (Resultados)
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El proyecto de gestión de conocimiento en el proceso de 
investigación en la universidad, tiene como ﬁnalidad 
mejorar los procedimientos optimizando la información 
y generar una nueva, que permita una mayor 
productividad en esta área; los indicadores tendrán como 
tarea evaluar periódicamente las metas propuestas y 
controlar el sistema.  
que los estudiantes y los integrantes de semilleros 
frecuentemente lo conocen y lo utilizan con un valor de 
40% y 40,9% respectivamente, mientras los funcionarios 
siempre conocen y lo usan con un valor de 35,7%. A nivel 
general la comunidad académica – administrativa 
conocen y usan los indicadores de gestión de 
conocimiento
Conclusiones
A pesar de las diferencias de algunos grupos de la 
comunidad académica (docentes investigadores, 
estudiantes, integrantes de semillero y funcionarios), se 
puede decir que el modelo en términos generales tiene un 
concepto favorable. Por supuesto hay que realizar varias 
mejoras en el modelo, sobre todo en las áreas de la 
tecnología, contenidos y personal, y estandarizar de tal 
forma que sea más aprovechable estos recursos y poder 
generar un gran valor al conocimiento.
Barros, A. (s.f.). Gestión de Conocimiento en la práctica. 
Providencia,  Santiago, Chile: Recuperado de 
http://www.stockergroup.com/ﬁles/ﬁle/KM_ES.pdf.
Para tal ﬁn, será necesario plantear estrategias de 
comunicación, sensibilización y capacitación para toda 
la comunidad de la Universidad, que permitan dar a 
conocer en forma más detallada y que se concienticen de 
la importancia que tiene el modelo, tanto para las áreas en 
particular como para la Universidad en su totalidad. De 
igual forma dichas estrategias serán requeridas para las 
mejoras que se den en el tiempo.
Seguir trabajando el modelo para toda la Universidad, 
estipulados por su mapa de procesos el cual incluye los 
macro procesos estratégicos, misionales, y de apoyo. 
Esto permitirá mejorar el estándar de calidad académico 
– administrativo al integrarlo con el sistema integrado de 
gestión de calidad que la Universidades implementan, 
realizando la inclusión de los indicadores de gestión en 
los diferentes procesos.
A la Universidad de la Amazonia en cabeza del 
Vicerrector de Investigaciones Alberto Fajardo Oliveros, 
a la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, a las 
personas que participaron en el proyecto.
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Resumen 
Las imágenes digitales representadas en modelos RGB almacenan grandes cantidades de información. No obstante, para 
realizar el procesamiento de estas imágenes se necesitan dispositivos con características especiales. Una estrategia para 
solventar este inconveniente es realizar una reducción del espacio de color de la imagen sin perder las características 
esenciales. Existen diferentes técnicas y algoritmos basados en inteligencia computacional, y más concretamente en redes 
neuronales y lógica difusa, que permiten la reducción del espacio de color en una imagen digital. En este artículo hacemos un 
análisis del estado del arte de los diferentes algoritmos y técnicas relacionadas con áreas de la inteligencia computacional 
para la reducción del espacio de color.
Palabras clave: Modelo de color, RGB, lógica difusa tipo 2, redes neuronales, segmentación. 
COMPUTATIONAL TECHNIQUES FOR REDUCING THE COLOR SPACE IN DIGITAL IMAGES: A 
REVIEW OF THE STATE OF THE ART
Digital images represented in RGB models store large amounts of information. However, to perform the processing of these 
images devices with special characteristics are required. One strategy to solve this problem is to reduce the color space of the 
image without losing the essential features. There are different techniques and algorithms based on computational 
intelligence, specifically neural networks and fuzzy logic, which allows the reduction of color space in a digital image. In 
this article, we analyze the state of the art of different algorithms and computational techniques related to areas of 
computational intelligence to reduce the color space.
Keywords: Color model, RGB, type 2 fuzzy logic, neural networks, segmentation.
Abstract
Introducción
Las imágenes representadas en RGB almacenan grandes 
cantidades de información debido a que cada píxel 
representa un color producto de la adición de uno de los 
256 grados de intensidad que pueden presentar cada uno 
de los colores rojo, verde y azul. Por tanto, una imagen 
digital tomada con una cámara de cinco megapíxeles, 
almacena cinco millones de píxeles, de los cuales cada 
uno representa un color de los 16,7 millones posibles 
(Lindner, et al., 2011, Lindner, et al., s.f).
Esta amplia gama de colores proporciona los detalles 
necesarios para realizar análisis y estudios basados en 
imágenes. Sin embargo, se requieren de amplias 
capacidades de procesamiento y almacenamiento en los 
dispositivos que tratarán dichas imágenes. Como 
consecuencia de lo anterior, dispositivos con 
características de procesamiento y almacenamiento 
limitadas no podrán desarrollar eﬁcientemente estudios 
sobre imágenes digitales (Reichenbach, 1991). Para dar 
solución a este problema se debe hacer la reducción del 
espacio de color de la imagen. La reducción del espacio 
de color consiste en identiﬁcar los colores dominantes en 
una imagen y reducir el número de colores que la 
conforman, preservando las características de color, 
calidad, brillo e intensidad Papamarkos (2002).
Una imagen digital es representada por un modelo de 
color, el cual indica, mediante valores numéricos el color 
de cada píxel que forma la imagen (Johnson & Fairchild, 
1999). Existen varios modelos de color, de los cuales el 
modelo RGB (Red, Green, Blue), es el más utilizado. En 
este modelo cada color es representado por una matriz de 
tres elementos, en la que cada elemento proporciona la 
intensidad de color en una escala de cero (la menor 
intensidad) hasta 255 (la mayor intensidad) (Johnson & 
Fairchild, 1999).
En este sentido la inteligencia computacional, y más 
concretamente las redes neuronales y la lógica difusa, 
juegan un papel importante en la reducción del espacio de 
color de una imagen, evitando la pérdida signiﬁcativa de 
información (Han & Ma, 2002, Bhoyar & Kakde, 2009).
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Según Cheng, et al., (s.f), los esquemas de segmentación 
se pueden dividir en dos enfoques principal. El primero 
supone que las regiones adyacentes que representan 
diferentes objetos presentan discontinuidades locales de 
colores en sus límites. El segundo asume que una región 
es un subconjunto de píxeles conectados que comparten 
propiedades de color similares. Los métodos asociados 
con esta suposición se denominan métodos de 
construcción de región y buscan subconjuntos de píxeles 
conectados cuyos colores son homogéneos. Estas 
técnicas se pueden clasiﬁcar en dos clases principales, si 
la distribución de los colores de los píxeles se analiza en 
el plano de la imagen o en el espacio de color.
Uno de los problemas más importantes en el análisis o 
procesamiento de imágenes digitales a color es el de la 
segmentación para reducir el espacio de color de una 
imagen. En este artículo, consideramos que la 
uniformidad del color es un criterio pertinente para 
dividir una imagen en regiones signiﬁcativas (Busin, et 
al., 2007).
De esta manera, asumimos que los diferentes colores que 
están presentes en una imagen corresponden a diferentes 
propiedades de las superﬁcies de los objetos observados. 
Los procedimientos de segmentación, analizan los 
colores de los píxeles con el ﬁn de distinguir los 
diferentes objetos que constituyen la escena observada 
por un sensor de color, la cámara o por dispositivos de 
procesamiento de imágenes digitales (Busin et al., 2007).
Aplicación de redes neuronales en el procesamiento 
de imágenes digitales
El resultado es una imagen de mayor calidad y de una 
considerable reducción en la cantidad de bytes 
empleados para representarla.
El objetivo de este artículo es hacer un análisis del estado 
del arte de los diferentes algoritmos y técnicas 
relacionadas con áreas de la inteligencia computacional 
para la reducción del espacio de color en una imagen 
digital.
Trabajo relacionado
Técnicas y algoritmos empleados en la reducción del 
espacio de color en una imagen digital
Así, la segmentación o reducción del espacio de color en 
imágenes digitales es un proceso de dividir una imagen 
en regiones disjuntas, es decir, en subconjuntos de 
píxeles conectados que comparten propiedades de color 
similares. El resultado de la segmentación es una imagen 
en la que cada píxel se asocia con una etiqueta 
correspondiente a una región (Busin, et al., 2007).
Un ejemplo de segmentación de imagen digital a color es 
el que se ve en la ﬁgura 1 donde se presenta una imagen 
inicial de 512 x 512 píxeles, la cual va a hacer 
segmentada.
Debido a esto, diferentes autores a lo largo del tiempo han 
desarrollado algoritmos, técnicas y métodos para hacer la 
reducción del espacio de color en imágenes digitales, la 
reducción consiste en desarrollar un completo análisis 
sobre la composición de los píxeles de la imagen a tratar, 
para reducir la cantidad de estos y por ende los 
requerimientos de almacenamiento. 
A continuación, presentamos una serie de algoritmos y 
técnicas basadas en inteligencia computacional para la 
reducción del espacio de color en imágenes digitales.
Las redes neuronales son ampliamente empleadas en el 
procesamiento de imágenes digitales y especíﬁcamente 
en la reducción del espacio de color por su eﬁciente 
desempeño.
Papamarkos, et al., (2002), proponen un nuevo método 
de reducción del espacio de color de una imagen digital. 
Este método es aplicable a varios modelos de color, 
aunque la experimentación se realizó en una imagen 
basada en el modelo RGB utilizando un método 
multiumbral. El método multiumbral segmenta la 
imagen digital con base en el histograma de color y 
mediante un análisis asocia los valles del histograma 
como un segmento de la imagen a procesar. La función 
del método es clasiﬁcar los píxeles según sus 
características mediante un árbol de agrupación 
compuesto por nodos. Cada nodo representa un conjunto 
de características que sirven de entrada a uno nuevo para 
(a) Imagen original 512 x 512 de píxeles, 77.041 colores. (b) 
Imagen segmentada. Imágenes tomadas de Comaniciu y Meer.
Figura 1. Segmentación de una imagen digital a color. 
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Lógica difusa tipo 1 y tipo 2
Según Mendel (2003), la lógica difusa tipo 2 nace como 
una necesidad de representación de sistemas que 
presentan incertidumbre, debido a que la lógica difusa 
tipo 1 es determinista más no probabilística. Ciertamente, 
la lógica difusa tipo 1 es ampliamente empleada en el área 
de control, puesto que se tiene un conocimiento previo 
del sistema sobre el cual se va a trabajar y se permite 
deﬁnir sus miembros como rangos de valor determinados 
en el intervalo [0,1]. De esta manera, ya se deﬁne que el 
dominio de los miembros de los sistemas basados en 
lógica difusa tipo 1 deben estar contenidos en un rango 
deﬁnido, en ese caso son valores concretos.
Pero, ¿Qué pasa con los sistemas que presentan grados de 
incertidumbre? Klir y Wierman, citados en Mendel 
(2003) aﬁrman: “Tres tipos de incertidumbre son ahora 
reconocidos, borrosidad (o vaguedad), que se da como 
resultado de los límites imprecisos de FSs (Fuzzy 
Systems); inespeciﬁcidad (o de imprecisión basados en la 
información), que está ligada a tamaños (cardinalidades) 
de los conjuntos correspondientes; y el conﬂicto (o la 
discordia), que expresa los conﬂictos entre los diversos 
conjuntos de alternativas”. Es entonces, cuando en 1975 
el ingeniero y matemático Lofty Zadeh propone la lógica 
difusa tipo 2 como una mejora de la tipo 1, pues permite 
calcular la medida de dispersión de la función de 
probabilidad sobre incertidumbres lingüísticas, cosa que 
la lógica difusa tipo 1 no podía hacer.
Además, Mendel (2003), demostró que usar un juego 
basado en un sistema difuso tipo 1 (FS) para modelar una 
palabra es cientíﬁcamente incorrecto, ya que una palabra 
es incierta, mientras que un sistema difuso tipo 1 es 
determinado. De esta manera, la lógica difusa tipo 2 a 
diferencia de la primera, deﬁne el dominio de cada uno de 
sus miembros en una función más no en un valor 
determinado, así los miembros de la lógica difusa tipo 2 
son probabilísticos, permitiendo que a medida que se 
introduzcan más miembros y más reglas difusas se 
obtiene un mayor grado de información y se hace mejor el 
desarrollo y las aproximaciones que se desea estimar.
Al igual que Papamarkos (1999) y Zaforis (2007), Dong 
y Xie (2005), hacen uso de redes neuronales para la 
segmentación supervisada y no supervisada en imágenes 
digitales en comparación con el anterior que utiliza redes 
neuronales para la agrupación de color. La segmentación 
supervisada se basa en el aprendizaje del color y la 
clasiﬁcación del píxel. Para el aprendizaje de color se 
deﬁne un prototipo de color que identiﬁque la región 
objetivo de la muestra de colores, a su vez la clasiﬁcación 
del píxel se hace con base en los prototipos deﬁnidos de 
color. 
De hecho, la lógica difusa se viene convirtiendo cada día 
en una técnica comúnmente utilizada debido a las 
soluciones que permiten dar en cuanto a control y manejo 
de computación basada en palabras (Zadeh, 1989, 1996). 
Pero, más que lógica difusa, es la lógica difusa tipo 2 de 
intervalo la protagonista en los nuevos desarrollos de 
software y la automatización de procesos que se llevan a 
cabo. Para ello es necesario conocer qué es la lógica 
difusa tipo 2 y cuáles son las reglas o parámetros que la 
rigen.
generar la categorización en clases de color según los 
atributos descritos del píxel. Esta técnica emplea un NNC 
(Neural Network Classiﬁer). Así, cada píxel (i, j) con un 
color asociado y una característica espacial es clasiﬁcado 
en una clase de color.
Otra aplicación de las redes neuronales es presentada por 
Papamarkos (1999), donde propone un método para 
reducir el número de colores de una imagen digital. El 
método utiliza los componentes de color de la imagen y 
sus características para alimentar un Kohonen self-
organized feature map (SOFM) neural network. Las 
neuronas de la capa de salida deﬁnen las clases de color 
apropiadas para la nueva imagen. La imagen ﬁnal tiene 
los colores de la imagen original y su textura de acuerdo a 
las características locales utilizadas. El método es 
aplicable a todos los tipos de imágenes en color y se 
puede extender fácilmente para adaptarse a cualquier tipo 
de características locales.
Tanto la lógica difusa tipo 1 como la tipo 2 se han 
destacado en el procesamiento de imágenes digitales, así 
como en otras áreas. Algunos investigadores han 
desarrollado proyectos implementando la lógica difusa 
tipo 2 y tipo 1 en el procesamiento de imágenes, pero 
antes de analizar sus aplicaciones es importante entender 
qué diferencia existe entre estos dos tipos y por qué la 
lógica difusa tipo 2 es mejor que la 1.
Además, los conjuntos difusos tipo 2 nos permiten 
modelar y reducir al mínimo los efectos de las 
incertidumbres en los sistemas a base de reglas difusas, 
sin embargo, para comprender la base y el diseño de la 
lógica difusa tipo 2 de intervalo como presentan Liang, et 
al., (2000) y los sistemas difusos tipo 2 se requiere de una 
fuerte base matemática, la cual en muchos casos es una 
barrera para el desarrollo en esta área ya que son difíciles 
de entender. Como consecuencia, Mendel, et al., (2006) 
presentan un tutorial, de forma práctica, explicando el 
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De ahí, tenemos que a partir de los sistemas de lógica 
difusa tipo 2 se han desarrollado implementaciones de 
hardware en el área de control como se evidencia en 
Lynch, et al., (s.f), donde aplican sistemas difusos a 
motores los cuales presentan altos grados de 
incertidumbre en el proceso de pintura de automóviles.
De lo anterior cabe destacar que la incertidumbre como lo 
presentan Karnik, et al., (1999), se da cuando, por 
ejemplo, se toman las valoraciones de varios expertos 
sobre un tema o una condición especíﬁca, las respuestas 
dadas por los expertos siempre van a variar de una a otra, 
es imposible que todas las personas involucradas 
coincidan en la respuesta, además los expertos pueden 
dar diferentes respuestas a la misma pregunta.
La lógica difusa tipo 1 aún tiene un campo bastante 
amplio, este tipo de lógica ha sido útil en el proceso de 
ﬁltrado de imágenes a color, como lo proponen Vertan, et 
al., (s.f), en donde presentan un enfoque difuso en el 
modelo de ﬁltrado de imagen a color, de esta manera los 
colores de la imagen se modelan como conjuntos difusos 
en el espacio de color, a la salida lo que hace es ﬁltrar 
teniendo en cuenta el color más creíble respecto a los 
demás colores deﬁnido por la ventana de ﬁltrado. 
Además de sistemas difusos, se han implementado 
histogramas difusos, como el que se representa en Han & 
Man (2002), que describe una nueva representación del 
histograma de color de una imagen digital, llamado Fuzzy 
Color Histogram (FCH). Este modelo tiene en cuenta la 
similitud de color de cada píxel asociado a todo el 
histograma a través de un set de pertenencia difuso. 
Cuando se realizan las búsquedas, los criterios más 
relevantes son color, textura y forma. 
a. Lógica difusa tipo 1 usada en el procesamiento de 
imágenes
Hacia el 2001, Vertan & Boujemaa (2001), exponen el 
problema que surge en una imagen digital que ha sido 
cuantiﬁcada, pues al ser cuantiﬁcada se altera su espacio 
de color y por supuesto el histograma de dicha imagen. 
Debido a esto, surge la necesidad de determinar mediante 
el uso de conjuntos difusos e histogramas difusos los 
patrones de cada color asociados al histograma de la 
imagen. Por tanto, esta técnica toma los conjuntos 
difusos que se encargan de clasiﬁcar según operadores 
(también difusos) los colores que componen el 
histograma de color para recuperar la imagen. 
Además, en el trabajo anterior, Vertan, et al., (s.f) utilizan 
el método multiumbral para reducir el histograma de 
color de la imagen. El objetivo de utilizar este método es 
determinar mediante el uso de conjuntos difusos e 
histogramas difusos los patrones de cada color asociado 
al histograma de la imagen. Por tanto, este método toma 
los conjuntos difusos que se encargan de clasiﬁcar (según 
operadores difusos) los colores que componen el 
histograma de color para recuperar la imagen. Otra 
técnica que podemos destacar es la presentada por 
Nikolaou & Papamarkos (2008). Los autores proponen 
una nueva técnica para la reducción de color de imágenes 
en documentos complejos. Esta técnica utiliza un mapa 
de borde de la imagen del documento, en la que se elige 
un conjunto representativo de muestras que construye un 
histograma de color 3D. Sobre la base de estas muestras, 
se obtiene un número relativamente grande de colores 
utilizando un proceso de agrupamiento sencillo.
diseño y composición de los sistemas de lógica difusa 
tipo 2 de intervalo y los hace mucho más accesibles a los 
lectores. También, Mendel & John (2002) establecen un 
pequeño conjunto de términos que nos permiten entender 
con facilidad la lógica de conjuntos difusos que son la 
base de la lógica difusa tipo 2 de intervalo. Estos sistemas 
también llamados sistemas de lógica difusa tipo 2, poseen 
una gran ventaja sobre los de tipo 1, ésta radica en que la 
segunda posee la capacidad de manejar los grados de 
incertidumbre en un sistema, aunque implica que se 
desarrollen los procesos de inferencia, desfuzziﬁcación, 
y procesamiento de salida.
A pesar de sus debilidades, la lógica difusa tipo 1 es 
ampliamente aplicada en el procesamiento de imágenes 
digitales. Vamos a destacar algunos trabajos realizados 
sobre imágenes haciendo uso de sistemas basados en 
reglas difusas tipo 1.
Con un objetivo similar planteado por Vertan & 
Boujemaa (2001), Vertan, et al., (s.f) y Han & Man 
(2002), hacia el 2008, Sarode, et al., (2008), plantea el 
uso de un sistema difuso para recuperar una imagen 
digital a color, pues coinciden con Vertan, cuando 
evidencian el problema que surge en una imagen digital 
que ha sido cuantiﬁcada, o de alguna manera ha perdido 
calidad en su deﬁnición. En esta investigación se hace 
uso de sistemas difusos que simulan el pensamiento de un 
médico experto que identiﬁca la gravedad de un tumor 
para determinar si es necesaria una biopsia.
Otra alternativa para mejorar una imagen digital, es 
eliminar el ruido que se presenta en el espacio de color. 
En este caso, Schulte, et al., (2007), exponen un método 
basado en lógica difusa para eliminar el ruido en una 
imagen, pero conservando deﬁnición en sus colores, 
donde se identiﬁcan los píxeles inﬁltrados de ruido y se 
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Otra aplicación en donde la lógica difusa tipo 1 posee 
ciertas características que ayudan a resolver estos 
problemas, es la mencionada en Zhang, et al., (2002) que 
dice que la segmentación de una imagen en regiones y el 
etiquetado de las regiones es un problema difícil. En este 
caso, Zhang, et al., derivan un enfoque que es aplicable a 
cualquier conjunto de imágenes por varios elementos de 
la misma ubicación. Se presenta una segmentación y 
etiquetado (KGSL). La metodología KGSL utiliza un 
algoritmo de agrupamiento difuso sin supervisión junto 
con las técnicas básicas de procesamiento de imágenes 
con la orientación de una base de conocimientos. En este 
enfoque se aplica, por ejemplo, imágenes de la cámara 
repetidas de la misma zona, y las imágenes de satélite de 
la región. De modo semejante al problema Zhang, et al., 
(2002), Reyes & Dadios (2003) presentan un algoritmo 
para la segmentación de una imagen en regiones 
signiﬁcativas denominado Fuzzy Logit-Logistic 
(LLFCC). De igual manera, Shamir (s.f) describen 
sistemas de la visión de color que requieren un primer 
paso de segmentación en una imagen dada. Por eso, 
deciden crear un enfoque basado en la percepción 
humana a la segmentación del color del pixel. Los 
conjuntos  d i fusos  son deﬁnidos  como HSV, 
componentes del espacio de color HSV (Hue, Saturation, 
Value) y proporcionan un modelo de lógica difusa que 
pretende seguir la intuición humana de clasiﬁcación de 
los colores. 
En efecto a lo presentado en Alshennawy & Aly (2009) y 
Sarode, et al., (2008), Küçüktunç, et al., (2009) utilizan 
los resultados propuestos por los anteriores autores y 
crean un algoritmo de detección difuso de color basado 
en el histograma de límite de tiro especializado en 
aplicaciones de contenido basado en detección de copia. 
Un tiro se deﬁne como una serie de imágenes 
consecutivas relacionadas que representan una acción 
continua en el tiempo y el espacio ocupado por una sola 
cámara.  
eliminan, pero sin afectar la deﬁnición de la imagen. Este 
enfoque, presenta algunos artefactos de color 
principalmente en el borde y elementos de textura. Al 
igual que Schulte, et al., (2007), C¸elik, et al., (2007) 
intentan eliminar el ruido de una imagen digital, pero 
utilizando un modelo de color genérico que clasiﬁca los 
píxeles de fuego (píxel que forman imágenes de fuego de 
256 x 256 píxeles, con diversidad de fuego y de 
iluminación ambiental) para posteriormente determinar 
qué píxeles son relevantes o no en una imagen. El modelo 
utiliza el espacio de color YCbCr (familia de espacios de 
colores usada en sistemas de transmisión de vídeo y 
fotografía digital) para separar la luminancia de la 
cromináncia con más eﬁcacia que los espacios de color 
como RGB.
Por otra parte, la segmentación de imágenes digitales 
juega un papel importante en el procesamiento y análisis 
de imágenes. Debido a esto, Eschrich, et al., (2002) 
deﬁnen un enfoque denominado Clustering, que es un 
enfoque útil para la segmentación de imágenes, minería 
de datos y otros problemas de reconocimiento de 
patrones para los que existen datos no etiquetados. El 
proceso de agrupamiento puede ser bastante lento cuando 
hay muchos objetos o patrones a agruparse. El algoritmo 
se aplica al problema de la segmentación de 32 imágenes 
de resonancia magnética en diferentes tipos de tejidos y el 
problema de la segmentación de imágenes de infrarrojos 
172 en árboles.
Adicionalmente, Leung, et al., (2004) proponen un 
nuevo algoritmo fuzzy, c-means borroso con función de 
forma (FCMS), que explora la distancia espacial, además 
de la información de color. Una función de forma esta 
incrustado en la medida de disimilitud de la función 
objetivo.
Cabe destacar que los problemas planteados anteriormente 
inﬂuyen considerablemente en el análisis y procesamiento 
de imágenes digitales. Ahora, en un caso particular Liew, 
et al., (2003), exponen un análisis sobre el movimiento de 
los labios. Los autores exponen información geométrica 
útil sobre el movimiento de los labios, tales como la 
variación temporal de ancho de la boca y la altura, se puede 
obtener fácilmente a partir de un labio segmentado. Sin 
embargo, la segmentación precisa del labio ha demostrado 
ser difícil debido al débil contraste de color y la 
superposición signiﬁcativas en las características de color 
entre el labio y las regiones de la cara.
b. Algunas aplicaciones de la Lógica Difusa tipo 2.
Liew, et al., (2003) describen un algoritmo de 
agrupamiento difuso espacial al problema de la 
segmentación del labio. El algoritmo de agrupamiento 
difuso espacial propuesto es capaz de tener en cuenta tanto 
los complementos distributivos de datos en función del 
espacio como las interacciones espaciales entre pixeles 
vecinos durante la agrupación. Un estudio comparativo 
con algunos algoritmos de segmentación de labios 
existentes, tales como el algoritmo de ﬁltrado matiz y el 
algoritmo de umbralización histograma entropía difusa 
han demostrado el rendimiento superior de este método.
Como hemos expresado, la lógica difusa se ha aplicado 
eﬁcientemente en el procesamiento de imágenes digitales 
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a color, realizando procesos de recuperación, 
eliminación de ruido y mejoramiento. Además, la lógica 
difusa tipo 2 también ha sido aplicada eﬁcientemente a 
estos procesos y en áreas aﬁnes. A continuación, 
expondremos brevemente algunas aproximaciones en 
estas áreas de la lógica difusa tipo 2 y su uso en diferentes 
áreas de investigación.
De igual manera, Jeon, et al., (2009) utilizan estos ﬁltros 
para determinar la dirección del borde y posteriormente 
el peso de cada dirección del borde a través de la lógica 
difusa tipo 2. El objetivo ﬁnal es establecer exactamente 
un valor del píxel desconocido preservando los bordes y 
los detalles de la imagen.
Una aplicación importante es la que plantea 
Murugeswari & Manimegalai (2011), donde proponen 
hacer la reducción del ruido aditivo de una imagen a color 
usando lógica difusa tipo 2 de intervalo. Este método está 
compuesto por dos ﬁltros: El primer ﬁltro calcula la 
distancia mediante la “distancia euclidiana” entre los 
componentes de color del píxel central y su vecino y el 
segundo consiste en calcular la diferencia local con el 
componente de color. Así, primero se evalúa cada píxel y 
se deﬁne si está dañado o no posee detalles ﬁnos de la 
imagen como color, borde, textura, etc. Una vez hecho 
esto se hace la sustitución del píxel con ruido por el valor 
que determina el algoritmo difuso. También, se ha 
realizado otro ﬁltro basado en lógica difusa tipo 2 para 
hacer la reducción del ruido en una imagen digital. 
Schulte (2006), presentan un ﬁltro difuso de color de dos 
fases denominado FTSCF (Fuzzy Two-Step Color 
Filter). El método de detección difusa se basa en el 
razonamiento difuso, consistente en una función difusa 
de ﬁltrado de ruido para cada color. Usando como espacio 
de color base el modelo RGB.
Adicionalmente, Schulte, et al., (2007) crean un ﬁltro 
difuso para la reducción de ruido aditivo para las 
imágenes digitales a color. El ﬁltro consta de dos sub-
ﬁltros. El primer sub-ﬁltro calcula las distancias entre los 
componentes de color del píxel central y su vecindad. 
Estas distancias determinan en qué grado cada 
componente debe ser corregido. El objetivo del segundo 
sub-ﬁltro es corregir los píxeles que están dañados que 
aparecen como valores atípicos en comparación con su 
entorno. El segundo sub-ﬁltro se utiliza como un ﬁltro 
complementario a la primera. El objetivo de este es 
mejorar el primer método mediante la reducción del 
ruido en los componentes de color diferencias sin destruir 
los detalles ﬁnos de la imagen.
Por otra parte, Urias, et al., (s.f), describen el uso de las 
redes neuronales y la lógica difusa de tipo 2 para el 
reconocimiento de patrones. Se presentan varios casos 
sobre la utilización de estos tipos de métodos, tales como: 
La señal de sonido de un altavoz desconocido usando un 
conjunto de reglas difusas tipo 2 que se utiliza para la 
toma de decisiones. En este caso, se utiliza la Lógica 
Difusa Tipo 2 (LDT2) para la reducción de la 
incertidumbre del proceso de decisión.
Estas técnicas hacen posible el uso de la voz del hablante 
para veriﬁcar su identidad y el acceso a servicios tales 
como la marcación por voz, banca por teléfono, entre 
otras. Además de lo anterior, en el desarrollo de esta 
revisión bibliográﬁca encontramos una investigación 
que ayuda a la comprensión o entendimiento de la lógica 
difusa tipo 2. Mendel, et al., (s.f), establecen una norma 
que consiste en un material de fondo sobre un intervalo de 
conjuntos difusos tipo 2, un intervalo de sistemas de 
lógica difusa tipo 2, un tipo de reducción y 
defuzziﬁcación. Los conjuntos difusos de tipo 2 (IT2 
FLS) son una especie de FLS (Fuzzy Logic Systems) que 
contienen cinco componentes fuzziﬁer, un motor de 
inferencia de tipo reductor y un defuzziﬁer. En concreto, 
esta norma sirve como referencia para el uso de la lógica 
difusa tipo 2 de intervalo en la reducción del espacio de 
color de una imagen digital.
Otra importante aplicación de la lógica difusa en el 
tratamiento de imágenes digitales es en el umbral de la 
misma. Tizhoosh, (2005), presenta una nueva técnica de 
umbralización que procesa umbrales como conjuntos 
difusos de tipo 2. Además, se presenta una nueva medida 
de ultra-borrosidad. El concepto de la ultra-borrosidad 
tiene por objeto capturar/eliminar las incertidumbres en 
los sistemas difusos. La umbralización de imagen es una 
tarea necesaria en algunas aplicaciones de procesamiento 
de imágenes. Sin embargo, debido a factores 
perturbadores como la iluminación no uniforme, o la 
imagen inherente, el resultado de la umbralización de la 
imagen no siempre es satisfactoria.
Hay que mencionar, además, que la lógica difusa tipo 2 
tiene múltiples usos como lo exponen Astudillo, et al., 
(s.f), donde desarrollan un robot móvil (robot monociclo) 
que utiliza un controlador de seguimiento mediante 
dinámica de movimiento. Dicho robot posee un 
controlador cinemático y un controlador de torque 
basado en la teoría de lógica difusa.
Por otro lado, uno de los campos que caracteriza la lógica 
difusa tipo 2 es el de reconocimiento de colores, este 
campo es explorado por Wang, et al., (2008), donde 
aﬁrman que el reconocimiento de los colores juega un 
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De la misma forma en que Nikolaou & Papamarkos 
(2008) utilizaron la técnica de mapa de borde para una 
imagen digital, Boskovitz & Guterman (2002) utilizan la 
arquitectura de detección de bordes, pero con la 
diferencia que ésta es acompañada de una segmentación 
automática adaptativa neuro-difusa (combinación de una 
red neuronal con sistemas difusos). El sistema consta de 
un perceptrón multicapa (MLP), como red que realiza la 
segmentación de imágenes por umbral de adaptación de 
la entrada que utiliza etiquetas automáticamente 
preseleccionadas por una técnica de agrupamiento 
difusa. El sistema propuesto es capaz de realizar la 
segmentación automática de imágenes multinivel, 
basado únicamente en la información contenida por la 
imagen en sí. No hay suposiciones a priori absolutas que 
se hacen acerca de la imagen (tipo, características, 
contenidos, modelo estocástico, etc).
En muchos casos ha resultado muy útil combinar 
diferentes técnicas de inteligencia computacional para 
desarrollar algoritmos más eﬁcientes y obtener mejores 
resultados, este es el caso del procesamiento de imágenes 
digitales. A continuación, expondremos algunas técnicas 
que emplean sistemas difusos, redes neuronales y otros 
algoritmos para obtener un mejor desempeño en la 
reducción del espacio de color y procesamiento de 
imágenes digitales.
Adicionalmente, cabe destacar que la detección de la piel 
juega un papel importante en una amplia gama de 
aplicaciones en el procesamiento de imágenes que 
realizan detección de la cara, análisis de gestos, sistemas 
de recuperación de imágenes basadas en el contenido, 
entre otros. Kakumanu, et al., (2007) realizan una 
revisión crítica de los diferentes modelos de piel y las 
estrategias de clasiﬁcación sobre la base de la 
información de color en el espectro visual. En primer 
lugar, se presentan los diferentes espacios de color 
utilizados para modelar la piel y la detección. En segundo 
lugar, se presentan diferentes modelos piel y criterios de 
clasiﬁcación. Sin embargo, muchas de estas obras están 
limitados en el rendimiento debido a las condiciones del 
mundo real, tales como iluminación y condiciones de 
visión. En tercer lugar, se presentan diversos enfoques 
que utilizan la constancia color de la piel y de las técnicas 
de adaptación dinámicas para mejorar el rendimiento de 
detección de la piel en el cambio de iluminación dinámica 
y las condiciones de medio ambiente.
Por último, el nervio óptico es uno de los órganos más 
importantes en la retina humana, sirve como conducto 
para el ﬂujo de información desde el ojo hasta el cerebro. 
La proyección de imagen del fondo del ojo es un 
procedimiento clínico común que se utiliza para grabar 
una visualización de la retina. Esta imagen puede ser 
utilizada para diagnosis, la evaluación del tratamiento, y 
el mantenimiento de la historia del paciente. Hoover & 
Goldbaum (2003) describen un método para localizar 
automáticamente el nervio óptico en una imagen en la 
retina. Esta herramienta podría ser utilizada para el 
cribado automatizado paciente, el seguimiento de la 
orientación del ojo, la imagen SEQU, y mediciones 
automatizadas para la evaluación del tratamiento o 
diagnóstico. El método utiliza un algoritmo de 
convergencia borrosa para determinar el origen de la red 
de vasos sanguíneos.
papel importante en un sistema de reconocimiento de 
matrículas (LPR), pero puede ser una tarea difícil ya que 
las apariencias de las placas se ven afectadas por diversos 
factores como la iluminación, características de la 
cámara, etc. Para abordar estas preocupaciones, los 
autores presentan un algoritmo basado en lógica difusa. 
Éste algoritmo emplea el espacio de color HSV (Hue, 
Saturation, Value) para realizar la extracción del color. 
Tres componentes del espacio HSV se asignan en primer 
lugar a los conjuntos difusos de acuerdo a las diferentes 
funciones de pertenencia.
c. Uso de la Lógica Difusa tipo 2 en la reducción del 
espacio de color de una imagen digital
Una de las múltiples aplicaciones de la lógica difusa tipo 
2 es el procesamiento de imágenes digitales. Los autores 
Maity & Sil (2009), exponen algunos problemas que para 
muchos son inciertos y que a su vez crean diﬁcultades que 
no se resuelven por métodos convencionales. Uno de los 
problemas más difíciles de afrontar es la segmentación de 
una imagen, debido principalmente a la incertidumbre en 
la representación de imágenes. Según estudios realizados 
por el autor, la segmentación de la imagen se aplicó en 
imágenes en color monocromático, es decir, en imágenes 
de un solo color especialmente en el color gris. De esta 
manera, los autores proponen un algoritmo de aplicación 
de lógica difusa tipo 2 sobre conjuntos borrosos de 
segmentación de imágenes a color y el resultado fue una 
segmentación lineal, es decir, el número de píxeles se 
redujo un 70% con respecto a la segmentación normal 
que reduce igualmente la cantidad de píxeles en un 40% 
pero aquí la mejora es poca.
1. Algoritmos que implementan sistemas difusos, 
redes neuronales y otras técnicas
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Al igual que Papamarkos (1999), Zagoris, et al., (2007) 
utilizan una red neuronal acompañada de un algoritmo 
difuso para la agrupación de color de una imagen digital. 
Inicialmente, el algoritmo denominado Kohonen self-
organized featured map (KSOFM) se aplica a la imagen 
original. Entonces, los resultados del KSOFM alimentan 
al algoritmo de agrupamiento difuso Gustafson-Kessel 
(GK) como valores de partida. Finalmente, las clases de 
salida del algoritmo GK deﬁnen el número de colores de 
la imagen que va a ser reducida. En concreto, el KSOFM 
se aplica a la imagen original y produce un número 
predeﬁnido de clases de color.
Conclusiones y trabajos futuros
Por lo anterior creemos que como trabajo futuro es 
posible desarrollar un algoritmo basado en lógica difusa 
tipo 2, que reduzca eﬁcientemente el espacio de color de 
una imagen digital que esté representada por el modelo 
RGB a color, el cual conserve las siguientes 
características de la imagen: colores relevantes, brillo, 
intensidad del color y deﬁnición.
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